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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Kiihlmittelzyklus-System mit uberkritischem Kuhlmitteldruck 
® Bei einem Kuhlmittelzyklus-System regelt eine Rege- 

lungseinheit sowohl die von einem Kompressor (100) ab- 

gegebene Kuhlmittelmenge als auch den Offnungsgrad 

eines Druckregelungsventils <300) so, dass der theoreti- 

sche Wirkungsgrad des uberkritischen Kuhlmittelzyklus 

und der Wirkungsgrad des Kompressors verbessert sind. 

Daher ist der effektive Leistungskoeffizient des Kuhlmit- 
telzyklus verbessert, wahrend die notwendige Kapazitat 

der Bauteite des Kuhlmittelzyklus erreicht ist. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein ein Kuhl- 
milielzyklus-System mil einem uberkritischen Kuhknittel- 
druck. insbesondere einen Regelungsbetrieb sowohl ernes 
Kompressors als auch eines Druckregelungsventils des 
Kiihbnittelzyklus-Systems. 

Bei einem in JP-A-7-294 033 beschriebenen herkommb- 
Chen abcrkriuschen Kiihlmittelzyklus wird der Offnungs- 
grad einer Dekompressionseinheit auf der Grundlage der 
Kuhlmitteltemperalur an der Auslassseite eines Kuhlers ge- 
regelL Wenn die Kapazitat des uberkrilischem KuhUniltel- 
zyklus ausschlieBUch dutch die Dekompressionseinheit 
(d. h. durch dn Druckregclungsventil) geregelt wird, ist es 
notwendig. den Kuhlmitteldruck an der Hochdnickseite 
durch Vcrkleinenmg des Offnungsgrades der Dekompressi- 
onseinheit zur VergioBerung der Kapazitat (beispielsweise 
der Kuhlkapazitat und der Heizkapaziiat) zu erhohen. Wenn 
jedoch der Kuhlmitteldruck auf der Hochdnickseite erhoht 
wird, wird der Wirkungsgrad eines Kompressors hcrabge- 
setzt, und wird der effektive Leistungskoeffizient des uber- 
kritischen Ktihlraittelzyklus beeinu^chugt 

In Hinblick auf die vorstehend angegebenen Probleme ist 
es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Kuhlmit- 
telzyklus-System zu schaffen, das fur die notwendige Kapa- 
zitat der Bauteilc eines uberkritischen Kiihlmittelzyklus 
sorat, wahrcnd veriiindert wird, dass der Leistungskoeffi- 
zient des uberkritischen Kuhhnitielzykius beeinu^chugt 

GemaB der vorliegenden Erfindung weist ein Kuhlmittel- 
zyklus-System einen Kompressor zum Komprimieren von 
Kittihmttel und zum Abgeben des Kiihlmittels mil einem 
Druck h6h» als der kritische Druck, einen Kuhler zum Kuh- 
len des von dem Kompressor abgegebenen Kiihlmittels, ein 
Druckregelungsventil zum Dekomprimieren des von dem 
Kuhler aus stromenden Kuhlmittels, das derail angeordnet 
ist, dass es den Dnick des hochdruckseitigen Kuhlmittels 
von dem Kompressor zu einer Position vor dem Dekompri- 
mieren regelt, einen Verdampfer zum Verdampfen des in 
dem Druckregelungsventil dekomprimierten Kuhlmillels 
und eine Regelungseinheit aufweist, die sowohl die von dem 
Kompressor abgegebene Kuhlmittelmenge als auch den 
Offhungsgrad des Druckregelungsventils regelt. Weil die 
Regelungseinheit die von dem Kompressor abgegebene 
Kuhhnittelmenge wahrend der Regelung des Offnungsgra- 
des des Druckregelungsventils regelt, kann die notwendige 
Kapaatal der Bauleile in dem Kuhlmitielzyklus crreicht 
weiden und ist verhindert, dass der Leistungskoeffizient des 
Kiihlmittelzyklus beeintrachtigt isL 

In bevorzugter Weise regelt die Regelungseinheit die von 
dem Kompressor abgegebene KOhlmittehnenge und den 
Offhungsgrad des Druckregelungsventils auf der Grundlage 
eines theoretischen Leistungskoeffizienten des Kuhlmitiel- 
zyklus und des Wirkungsgrades des Kompressors. Daher 
kann der Leistungskoeffizient des Kuhlmitielzyklus verbes- 
sert werden, wahrend der Wirkungsgrad des Kompressors 
verbessert werden kann. 

Der effektive Leistungskoeffizient des Kuhlmitielzyklus 
wird auf der Grundlage der Menge der sich von dem Ver- 
dampfer aus zu dem Kuhler des Kiihlniittelzyklus bin bewe- 
genden Wanne und der von dem Kompressor verbrauchten 
Energie berechnet, und die Regelungseinheit regelt die von 
dem Kompressor abgegebene Kiihlmittehnenge und den 
Offhungsgrad des Druckregelungsventils auf der Grundlage 
des berechnelcn effektiven Leistungskoeffizienten des 
KiihlmincLzyklus. Daher kann der effektive Leistungskoef- 
fiaent des Kiihlmittelzyklus verijessert werden. 

In bevorzugter Weise regelt die Regelungseinheit die von 



dem Kompressor abgegebene Kuhhnittehnenge und/oder 
den OfiFnungsgrad des Druckregelungsventils so, dass die 
Temperamr des hochdruckseitigen Kuhlmittels mednger als 
eine voibestimmle Temperatur isL Daher kann vertiindert 
5 werden, dass die Bauteile des Kiihlmittelzyklus durch 
Warme beeinu-achtigl werden. 

In bevorzugter Weise regelt die Regelungseinheit die von 
dem Kompressor abgegebene KuhlmitteUnengc und den 
Offnungsgrad des Druckregelungsventils so, dass das An- 
10 triebsmoment des Kompressors geringer als em vorbe- 
stimmtes Moment ist. Daher kann der Kiihlmittelzyklus eine 
vorbestimmte Kapazitat erreichen, wahrend verhindert ist, 
dass das Antriebsmoment des Kompressors ubermaBig ver- 

groBertist. i_i - i 

15 Wenn die Temperalurdifferenz zwischen der Kuhlmittel- 
temperalur an dem Auslass des Kuhlers und der Temperatur 
eines Fluids, das durch den Kiihler zur Durchfuhrung eines 
Warmeaustauschs mil dem Kuhlmittel hindurch trill, gleich 
einer vorbestimmien Temperalurdifferenz oder groBer als 
20 diese ist, regelt die Regelungseinheit das Druckregelungs- 
ventil in HinbUck auf einen Kuhlmitteldruck an dem Aus- 
lass des Kiihlers hoher als ein Kiihlmittel-SoUdruck, der auf 
der Grundlage der Kuhhnitieltemperaiur an dem Auslass 
des Kuhlers bestimml wird, wahrend die von dem Kompres- 
25 sor abgegebene Kiihlmittelmenge geregelt wird, um verklei- 
nerl zu werden. Daher ist die Warmeaustausch-Wirkung des 
Kuhlers verbessert, wahrend verhindert werden kann, dass 
die Heizkapaziiat infolge des Kuhlers verringen wird. 
In bevorzugter Weise regelt, wenn das Kiihlmitielzyklus- 
30 System Anwendung bei einer Klimaanlage findct, die Rege- 
lungseinheit die von dem Kompressor abgegebene Kiihlmit- 
telmenge bei Regelung des Druckregelungsventils so, dass 
der Druck des hochdruckseitigen Kiihlmittels zu dnem Soll- 
druck wird, der auf der Grundlage der Temperatur von Au- 
35 Benluft, wenn AuBenluft in den Kuhler durch einen AuBen- 
luft-Durchlriti hindurch eingefiihrt wird, bestimml wird. Da- 
her kann die Regelung des Druckregelungsventils einfach 
gemachl werden. 

Weiier weist das Kiihlmiltelzyklus-System einen Akku- 
40 mulator mil einem Behalterbereich, in den Kiihlmiltel von 
dem Verdampfer aus einstromt, um in gasformiges Kuhlmit- 
tel und in flussiges Kiihlmitlel aufgeleill zu werden, und ein 
Stromungs-Regelungselement zur Regelung der Menge yon 
flussigem Ruid auf, das Schmierol und fliissiges Kiihlmittel 
45 enthalt und das von dem Akkumulalor aus zu dem Kompres- 
sor bin su-omt Der Behalterbereich des Akkumulators be- 
silzt einen oberen Auslass, durch den hindurch das gasfor- 
mige Kuhlmittel in den Kompressor von der oberen Seite 
des Behalterbereichs aus angesaugt wird, und einen unteren 
50 Auslass, durch den hindurch das flussige Ruid in den Kom- 
pressor von der unteren Seite des Behalterbereichs aus ange- 
saugt wird. Bei dem Kuhlmittelzyklus- System regelt das 
Stromungs-Regelungselement die Menge des ftiissigen 
Ruids, das von der unteren Seiie des Behalterbereichs in 
55 den Kompressor einstroml. Daher wird das Schmierol, das 
in dem flussigem Ruid enthallen ist, dem Kompressor von 
dem Akkumulalor aus in veranderlicher Weise enisprechend 
der Drehzahl des Kompressors oder der von dem Konipres- 
sor abgegebenen Kuhlmittelmenge zugefuhrt. Weil die 
60 Menge des fliissigen Ruids, das von dem Akkumulalor aus 
dem Kompressor zugefuhrt wird, groBer wird, worn die 
Temperatur des von dem Kompressor abgegebene Kiihl- 
mittels erhoht wird, kann verhindert werden, dass der Kom- 
pressor beeinu^chtigt wird, dies sogar dann, wenn die Tem- 
65 peralur des von dem Kompressor abgegebenen KiiWmittels 
stark erhoht wird. 

Weitere Aufgabcn und Vorteile der vorliegenden Erfin- 
dung ergeben sich deutUcher aus der nachfolgenden Detail- 
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beschreibung bevorzugter Ausfuhningsformen bei gemein- 
samer Betrachtung mit den beigeftigten Zeichnungen, in de- 
nen zeigen 

F^. 1 ein schematiscbes Schaubild eines uberkritischen 
Kuhlmittelzyklus gemliB einer ersten bevorzugten Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 ein FlieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 
lungsbetriebs des (iberkritischen Kiihlmittclzyklus gemafi 
der ersten Ausfuhrungsfonn; 

Fig. 3 ein FlieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 
lungsbetriebs des uberkritischen Kuhlmittelzyklus gemaB 
der eisten AusfUhrungsform; 

Fig. 4 ein FlieBdiagramm mil der Darstellung des Rege- 
lungsbctriebs des uberkritischen KuhlmitieLzyklus gemafi 
der ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 5 ein FlieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 
lungsbetriebs des uberkritischen Kuhlzyklus gemaB der er- 
sten Ausfuhrungsform; 

Fig. 6 Mollier-Diagramm (p-h-Diagramm) fiir Kohlen- 
stoffdioxid-Kiihlmittel; 

Fig. 7 MoUier-Diagramm <p-h-Diagramm) fur Kohlen- 
stoffdioxid-KUhlmiitel; 

Fig. 8 ein Diagramm mit der Darstellung der Beziehung 
zwischen dem Kompressionswirkungsgrad Tiw und dem 
Kompressionsverhaltnis (Pd/Ps) eines Kompressors; 

Fig. 9 ein Diagramm mit der Darstellung der Beziehung 
zwischen dem Volumenwiricungsgrad T|v und dem Kom- 
pressionsvertialmis (Pd/Ps) des Kompressors; 

Fig. 10 ein Diagramm mit der Darstellung der Beziehung 
zwischen dem hochdruckseitigen Kuhlmittcldnjck Ph und 
dem effektiven Wirkungsgrad T| (COP) des Kuhlmittelzy- 
klus; 

Fig. 1 1 ein FlieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 
lungsbetriebs des uberkritischen Kuhlmittelzyklus gemaB 
einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung; 

Fig. 12 ein RieBdiagramm mit der Darstellung des Rcge- 
lungsbeUiebs des uberkritischen Kuhlmittelzyklus gemaB 
der zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig. 13 ein FlieBdiagramm mil der Darstellung des Rege- 
lungsbetriebs des uberkritischen Kiihlmiuelzyklus gem^ 
der zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig. 14 ein FlieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 
lungsbetriebs des uberkritischen Kuhlmiuelzyklus gemaB 
der zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig, 15 ein FlieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 
lungsbetriebs des uberkritischen Kuhlmiuelzyklus gemaB 
einer dritlen bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung; 

Fig. 16 ein FlieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 
lungsbeuiebs des uberkritischen Kuhlmittelzyklus gemSB 
einer viertcn bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung; 

Fig. 17 ein FlieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 
lungsbetriebs des uberkritischen Kuhlmittelzyklus gemaB 
der viert^ Ausfuhrungsform; 

Fig. 1 8 ein FlieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 
lungsbetriebs des uberkritischen Kuhlmiuelzyklus gemaB 
einer fiinften bevorzugten AusfUhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung; 

Fig. 19 ein Diagramm mit der Darstellung der Beziehun- 
gen zwischen dem hochdruckseitigen Kiihlmitleldruck (Ph), 
dem Leistungskoeffizienten (COP) des Kuhlmittelzyklus, 
der Kiihlkapazitat (Q), der Drehzahl (Nc) eines Kompres- 
sors und dem InverlersU-om (lAC) gemaB der funften Aus- 
fuhrungsform; 

Fig. 20 ein Diagramm mit der Darstellung der Beziehung 
zwischen der Kuhlmitteltemperatur Tg an der Auslassseite 
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eines Kuhlers und dem hochdruckseitigen Kiihlmitteldruck 
Ph in einem uberkritischen Kuhlmittelzyklus gemaB einer 
scchslen bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung; 

S Fig. 21 ein Diagramm mit der Darstellung der Beziehung 
zwischen der Kuhlmitteltemperatur Tg an der Auslassseite 
eines Kiihlers und dem hochdruckseitigen Kuhlmitteldruck 
Ph in einem uberkritischem Kuhlmittelzyklus gemaB einer 
sieblen bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
10 findung; 

Fig. 22 ein Diagramm mil der Darstellung der Beziehung 
zwischen dem SoU-Inverterstrom lAC und der Druck-Kor- 
rekturgroBe APh in einem uberkritischen Kuhlzyklus gemaB 
einer achten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
15 den Erfindung; 

Fig. 23 ein Diagramm mit der Darstellung der Beziehung 
zwischen dem Soll-Inverterstrom lAC und der Druck-Kor- 
rekturgroBe APh in einem uberkritischen Kuhlmittelzyklus 
gemaB einer neunten bevorzugten AusfUhrungsform der 
20 vorliegenden Erfindung; 

Fig. 24 ein Mollier-Diagramm (p-h-Diagramm) eines 
Kohlenstoffdioxid-Kuhlmittelzyklus gemaB einer zehnten 
bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 
Fig. 25 ein schematisches Schaubild einer Klimaanlage 
25 mit einem uberkritischen Kuhlmittelzyklus gemaB einer elf- 
ten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 26 A ein Diagramm mil der Darstellung der Bezie- 
hung zwischen der Heizkapazitat Qw und dem hochdruck- 

30 seiugen Kuhlmitteldruck Ph, wenn die AuBenlufttempcratur 
-20°C beu^gt, dies gemafi der elften Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 26B ein Diagramm mit der Darstellung der Bezie- 
hung zwischen dem Leistungskoeffizienten (COP) eines 

35 Kuhlmittelzyklus und dem hochdruckseitigen Kiihlmittel- 
druck Ph, wenn die AuBenlufttemperatur -SO^C betragt, 
dies gemaB der elften Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 27 A ein Diagramm mit der Darstellung der Bezie- 
40 hung zwischen der Heizkapazitat Qw und dem hochdruck- 
seitigen Kuhlmitteldruck Ph, wenn die AuBenlufUempeiatur 
-10**C beu-agt, dies gemaB der elften Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 27B ein Diagramm mit der Darstellung der Bezie- 
45 hung zwischen dem Leistungskoeffizienten (COP) des 
Kuhlmiuelzyklus und dem hochdruckseitigen KCihlmittel- 
druck Ph, wenn die AuBenlufttempcratur - 10"C betr^gt, 
dies gemaB der elften AusfUhrungsform der vorliegenden 
Erfindung; 

50 Fig. 28A ein Diagramm mit der Darstellung der Bezie- 
hung zwischen der Heizkapazitat Qw und dem hochdruck- 
seitigen Kahlmilteldruck Ph, wenn die AuBenlufttempcratur 
O^'C betrSgt, cUes gemafi der elften Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung; 

55 Fig. 28B ein Diagramm nail der Darstellung der Bezie- 
hung zwischen dem Leistungskoeffizienten (COP) des 
Kuhlmittelzyklus und dem hochdruckseitigen Kuhlmittel- 
druck Hi, wenn die Aufienluftlemperatur 0 °C beu^gt, dies 
gemaB der elften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 

60 dung; 

Fig. 29 ein schematisches Schaubild eines Qberkridschen 
Kuhlmiuelzyklus gemaB einer zwdlften bevorzugten Aus- 
ftihrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig, 30 ein schematisches Schaubild eines uberkritischen 
65 Kuhlmittelzyklus gemafi einer dreizehnten bevorzugten 
AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 31 ein schematisches Schaubild eines uberkritischen 
Kuhlmittelzyklus gemafi einer vierzehnten bevorzugten 
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Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 32 ein schematisches Schaubild eines uberkridschen 
Kuhlmittelzyklus gemaB einer fiinfzehnien bevorzuglen 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig- 33 ein schematisches Schaubild eines uberkritischem 
Kuhlmittelzyklus gemaB einer sechzehnten bevorz.ugteD 
Ausfiihningsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 34A ein schematisches Schaubild eines iiberkriti- 
schem Kuhlmittelzyklus gemafi einer siebzehnten bevor- 
zuglen Ausfuhrungsform d^ vorliegenden Erfindung; 

F^. 34B eine schematische Ansicht eines mechanischen 
Stromungs-Regelungsventils gemaB der siebzehnten Aus- 
fuhrungsform; 

Fig. 35A ein schematisches Schaubild eines uberkriti- 
schem Kuhlmittelzyklus gemaB einer achtzehnten bevor- 
zuglen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 35B eine schematische Ansicht eines mechanischen 
Stromungs-Regelungsventils gemafi der achtzehnten Aus- 
fuhrungsform; 

F^. 36A ein schematisches Schaubild eines uberkriti- 
schem Kuhlmittelzyklus gemaB einer neunzehnten bevor- 
zuglen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 36B eine schematische Ansicht eines mechanischen 
SlrCmungs-Regelungsventils gemaB der neunzehnten Aus- 
fuhrungsform; 

Fig. 37A eine schematische Darstellung eines Akkumula- 
tors gemaB einer zwanzigsten bevorzuglen Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 37B eine vergroBerte Ansicht mil der Darstellung ei- 
nes Haupueils des Akkumulators gemaB der zwanzigsten 
Ausftihrungsform. 

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfiihrungsformen der 
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die beige- 
fUgten Zeichnungen beschrieben. 

Zunachst wiitl eine ersle bevorzugte Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 
1-tO beschrieben. Bei der erstcn Ausfuhrungsform findet 
ein uberkritischer Kuhlmittelzyklus der vorliegenden Erfin- 
dung Anwendung bei einer Klimaanlage zum Heizen. 

GemaB Fig. 1 ist ein Kompressor 100 zum Ansaugen und 
Komprimieren eines Kuhknittels (beispielsweise von Koh- 
lenstoflfdioxid) durch einen synchronen Elektromotor M an- 
getrieben. Bei der ersten Ausfuhrungsform sind, wie in Fig. 
1 hergeslelll isi, der Kompressor 100 und der Elektromotor 
M zur Bildung eines integrierten eleklrischen Korapressors 
zusammengefasst. Der Elektromotor M ist mittels eines In- 
verters vcranderlich geregelt, sodass die Erzeugung eines 
Drehmoments durch den Elektromotor M durch den Strom 
des Inverters geregelt wird und seine Drehzahl durch die 
Stiomfrequenz des Inverters geregelt wird. 

Kiihimittel, das von dem Kompressor 100 abgegeben 
wird, stromt in einen Kuhler 200 ein. Luft, die durch den 
Kiihler 200 hindurch tritt, wird im Wege der DurchfUhrung 
eines Warmeaustauschs zwischen Innenluft aus dem Inne- 
ren eines Raums und Kuhlmittel erhitzt, das durch den Kiih- 
ler 200 hindurch stromL In dem Kuhler 200 wird der Kuhl- 
mitieldruck (d. h. der hochdruckseitige Kuhlmitteldruck) 
gleich dem kritischen Druck des Kuhlmitiels oder h<5her als 
dieser. Kuhlmittel, das von den Kiihler 200 aus stromt, wird 
mittels eines Drucknegelventils 300 dekomprimiert bezie- 
hungsweise entspannt Durch elektrisches Einstellen des 
Offnungsgrades des Druckregelveniils 300 kaim der Kiihl- 
mittddruck (d. h. der hochdruckseitige Kuhlmitteldruck) an 
dem Auslass des Kuhlers 200 geregelt werden. 

Das in dem Druckregelvenlil 300 dekomprimierte Kiihl- 
nuttel sir6ml in einen Verdampfer 400 ein und wird in dem 
Verdampfer 400 durch Absorbieren von Warme aus AuBen- 
luft von auBerhalb des Raums verdampfu KCihlmitteU das 



von dem Verdampfer 400 aus siromt, stromt in einen Akku- 
mulator (d. h. in eine Gas/Flussigkeit-Trenneinheit) 500 ein. 
In dem Akkumulator wird Kuhlmittel von dem Verdampfer 
400 in gasformiges Kuhlmittel und in flussiges Kiihlmiltel 
5 aufgeteilt, sodass gasformiges Kuhlnuttel in der Richtung 
zu dem Kompressor 100 hin eingefuhrt wird, und uber- 
schussiges Kuhlmittel des aberkritischem Kuhlmittelzyklus 
wird dort gespeichert 

Ein Kiihhnittel-Temperatursensor 610 zum Feststellen 
10 der Temperatur des hochdruckseitigen Kuhlmittels isi an der 
Kuhlmittel-Auslassseiie des Kuhlers 200 angeordnet, und 
ein erster Kuhhnittel-Drucksensor 620 zum Feststellen des 
Drucks des hochdruckseiugen Kuhlmittels ist an der Kiihl- 
mittel-Auslassseite des Kuhlers 200 angeordnet. Hn zwdter 
15 Kuhlmittel-Drucksensor 630 zum Feststellen des Drucks 
des niederdruckseitigen Kuhlmittels, das in dem Druckre- 
gelvenlil 300 dekomprimiert worden ist, ist an der Kuhhnit- 
tel-Auslassseite des Verdampfers 400 angeordnet. Ein Ein- 
lassluft-Temperatursensor 640 zum Feststellen der Tempe- 
20 ratur der Luft, die in den Kiihler 200 einstromt, ist an der 
luftstromaufwartigen Seite des Kuhlers 200 voigesehen. 
und ein Auslassluft-Temperatursensor 650 zum Feststellen 
der Temperatur der Lufi, die durch den Kuhler 200 hindurch 
getreten ist, ist an der luftstromabwartigen Seite des Kuhlers 
25 200 angeordnet. Weiter ist eine Temperalur-Einsielleinheil 
660 zum Hnstelien der Temperatur der Innenluft innerhalb 
des Raums auf eine von einer Person gewunschle Tempera- 
tur an einer Betriebsiafel angeordnet 

Die mittels der Temperatur-Einstelleinheit 660 einge- 
30 stellte Einstell temperatur und die Feststellungswerte der 
Sensoren 610-650 werden in eine elektionische Regelungs- 
einheit (nachfolgend bezeichnet als "ECU") 700 eingege- 
ben. Die ECU 700 regelt den Offnungsgrad des Druckregel- 
veniils 300 und die Drehzahl (d. h. die von den Kompressor 
35 100 abgegebene Kuhlmiltehnenge) des Kompressors 100 
auf der Grundlage der Einstelltemperatur der Temp^atur- 
Einstelleinheit 660 und der Feststellungswerte der Sensoren 
610-650 gemaB einem vorbeslimmten Programm. 

Als Nachstes wird der Regelungsbetrieb des uberkriti- 
40 schen Kuhlmittelzyklus gemaB der ersten Ausfuhrungsform 
unter Bezugnahme auf die in Fig. 2-5 angegebenen FlicB- 
diagramme beschrieben. 

Wie in Fig. 2 dargestellt ist, wird, wenn ein Betriebsschal- 
ter (A/C) des uberkritischen Kuhlmittelzyklus (Klimaan- 
45 lage) in Schritt SlOO eingeschallel wird, der Ausgangs- 
Kuhlmitteldruck Po, der mittels des ersten Kuhlmittel- 
Dnicksensors 620 fesigestellt wird, bevor der Kompressor 
100 seinen Betrieb beginnt, in Schritt SUO eingegeben. Als 
Nachstes wird der maximale Kuhlmitteldruck (nachfolgend 
50 bezeichnet als "Regelungsdruck Pc") zu der Startzeit des 
Kompressors 100 bestimmt auf der Grundlage des Kiihlmil- 
teldnicks Po, der in Schritt SI 10 eingegeben wird, und wird 
der Offnungsgrad des Druckregelveniils 300 auf den Aus- 
gangs-Offhungsgrad in Schritt SI 30 eingesteUt. Bei der er- 
55 sten Ausfuhrungsform ist der Regelungsdruck Pc um etwa 
2MPa hoher als der Ausgangs-Kiihlmitteldrucks Po vor 
dem Start 

Als Nachstes wird wahrend einer Periode, wahrend der 
die Drehzahl des Kompressors 100 auf eine vorbestimmie 
60 Drehzahl von dem Startbetrieb des Kompressors 100 an an- 
steigt, der Offnungsgrad des Druckregelveniils 300 so ein- 
gesteUt, dass der Kuhlmitteldruck an der Auslassseiie des 
Kuhlers 200 gleich dem Regeldruck Pc oder niedriger als 
dieser wird und die Drehzahl des Kompressors 100 auf eine 
65 vorbestiiimite Drehzahl erhdht, und zwar in den Schrilten 
S14O-S210. Insbesondere wird, nachdem der Beuieb des 
Kompressors 100 in Schritt SI 40 gestartet worden ist. in 
Schritt S 150 bestimmt, ob die Drehzahl Rc des Kompressors 
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100 gleich einer vorbestimmten Drehzahl Ro oder niedriger 
als diese ist oder nichL Wenn die Drehzahl Rc des Kompres- 
sore 100 gleich der vorbestimmten Drehzahl Ro oder niedri- 
ger als diese ist und wenn der Kuhlmitteldruck an der Aus- 
lassseite des Kuhlers 200 gleich dem Regelungsdruck Pc S 
Oder niedriger als dieser ist, wird die Drehzahl Rc des Kom- 
presscNTS 100 erfadht, wShrend der Ofifnungsgrad des Druck- 
regelventils 300 auf den Ausgangs-Offnungsgrad eingestellt 
wird, dies in den Schritien S150-S180. Das heifii, wenn in 
Schriu S 150 bestimmt wird, dass die Drehzahl Rc des Kom- lO 
pressors 100 gleich der vorbestimmten Drehzahl Ro oder 
niedriger als diese ist, wird die Drehzahl Rc des Kompres- 
sors 100 in Schriu S160 erhoht, und wird der hochdrucksci- 
tige Kahlmitteldruck Ph mittels des ersten Dnicksensors 
620 bestimmt. Als Nachstes wird in Schritl S180 bestimmt, 15 
ob der hochdnickseitige Kuhlmitteldruck Ph gleich dem Re- 
geldruck Pc oder niedriger als dieser ist oder nichi. 

Wenn in Schritt SI 80 bestimmt wird, dass der Druck Ph 
des hochdnickseitigen Kuhlmittels an der Auslassseite des 
Kuhlers 200 hoher als der Regeldruck Pc ist, wenn die Dreh- 20 
zahl des Kompressors 100 gleich der vorbestimmten Dreh- 
zahl Ro Oder niedriger als diese ist, wird der Offnungsgrad 
des Druckregelvendls 300 in Schriu SI 90 vergroBert, sodass 
der Kuhlmitteldruck Ph an der Auslassseite des Kuhlers 
200, der mittels des ersten Druckscnsors 620 in Schriu S200 25 
festgestellt wird, gleich dem Regeldruck Pc oder niedriger 
als dieser wird. Weiter wird in Schriu S210 bestimmt, ob der 
hochdnickseitige Kuhlmitteldruck Ph gleich dem Regel- 
druck Pc Oder niedriger als dieser ist oder nicht, und wird 
der Offnungsgrad des Druckregelventils 300 vergroBert, bis 30 
der hochdnickseitige Kuhlmitteldruck Ph gleich dem Regel- 
druck Pc Oder niedriger als dieser ist. Das heiBt, bei der er- 
sten Ausfuhrungsform wird die Drehzahl des Kompressors 
100 erhoht, wahrend der Offnungsgrad des Druckregelven- 
tils 300 vergroBert wird, sodass der Kuhlmitteldruck Ph an 35 
der Auslassseite des KUhlers 200 gleich dem Regeldruck Pc 
Oder niedriger als dieser wird. Bei der ersten Ausfuhrungs- 
form ist der Regelungsbetrieb in den Schritten S100-S210 
eine Ausgangsregelung, und ist der Regelungsbetrieb von 
Schriu S220 an eine allgeraeine Regelung. 40 

Wenn die Drehzahl des Kompressors 100 hoher als die 
vorbestimmte Drehzahl Ro in Schrift SI 50 wird, wird die 
allgemeine Regelung durchgefuhrt. Wie in Fig. 3 dargestellt 
ist, wird, wenn die Drehzahl des Kompressors 100 groBer 
als die vorbesUmmte Drehzahl Ro in Schritt SI 50 ist, eine 45 
Solltemperatur Tt der von dem KUhler 200 aus in den Raum 
eingeblasencn Luft in Schriu S220 auf der Grundlage einer 
Einstelltemperatur Ts, die mittels der Temperatur-Einstell- 
einheit 660 eingestellt wird, und der Temperatur Ti der Ein- 
lassluft, die in den Kiihler 200 einsu-oml und welche Ein- 50 
lassluft-Temperatur Ti mittels des Einlassluft-Temperatur- 
sensors 640 festgestellt wird, berechnet. 

Als Nachstes wird die Kuhlmitteltemperatur Tg an der 
Auslassseite des Kuhlers 200, die mittels des KUhlmittel- 
Temperalursensors 600 festgestellt wird. eingegeben. Wah- 55 
rend der Schritte S220-S270 werden der Offtiungsgrad des 
Druckregelventils 300 und die Drehzahl des Kompressors 
100 so geregelt, dass die Kuhlmiueltemperatur Tg und der 
Kuhlmitteldruck Ph an der Auslassseite des Kuhlers 200 die 
Beaehung besitzen, die durch die geeignete Regelungslinie 60 
nmax in Fig. 6 angegeben ist, und wird die Temperatur Tr 
der von dem Kuhler 200 aus geblasenen Luft, die miucls des 
Auslassluft-Temperatursensors 650 festgestellt wird, zu der 
Solltemperatur Tt. Das heiBi, die Kuhlmitteltemperatur Tg 
an dem Auslass des Kuhlers 200 wird mittels des Kiihlmit- 65 
tel-Temperatursensors 610 in Schritt S230 festgesteUt, der 
Kuhlmitteldruck Ph an der Hochdruckseite wird in Schritt 
S240 geregelt, die Drehzahl R des Kompressors 100 wild in 



Schriu S250 geregelt, und die Temperatur Tr der von dem 
Kuhler 200 aus geblasenen Luft wird mittels des Auslass- 
luft-Temperatursensors 650 in Schritt S260 festgestellt. Bis 
in Schritt S270 festgestellt wird. dass die Temperatur Tr der 
von dem KQhler 200 aus geblasenen Luft gleich der Soll- 
temperatur Tt ist, wird der in den Schritten S230-S260 be- 
schriebene Regelungsbetrieb durchgefuhrt. 

Bei der ersten Ausfuhrungsform zeigt die geeignete Re- 
gelungslinie T^max die Beziehung zwischen der Kuhlmittel- 
temperatur Tg an der Auslassseite des Kuhlers 200 und dem 
Kuhlmitteldruck Ph an der Auslassseite des Kuhlers 200, 
wenn der Leistungskoeffizient des Kuhlmittelzyklus maxi- 
mal wird. 

Als Nachstes wird in Schriu S280 der Leistungskoeffi- 
zient des uberkritischen Kuhlmittelzyklus auf der Grundlage 
der Kuhlmitteltemperatur Tg an der Auslassseite des Kuh- 
lers 200, des Kuhlmitteldrucks Ph. der mittels des ersten 
Kuhlmittel-Drucksensors 620 festgestellt wird, und des 
Kuhlmitteldrucks Plow, der mittels des zweiten Kuhlmittel- 
Drucksensors 630 festgestellt wird, berechnet Weiter wird 
der Wirkungsgrad im des Kompressors 100 auf der Grund- 
lage des hochdnickseitigen Kuhlmitteldrucks Ph, des nie- 
d<a-druckseitigen Kuhlmitteldrucks Plow und der Drehzahl 
(N) des Kompressors 100 in Schriu S280 berechnet. 

Ein theoretischer Leistungskoeffizient (theoretischer Wir- 
kungsgrad) des uberkritischen Kuhlmittelzyklus wahrend 
des Heizbelriebs ist angegeben als das Verfiallnis (Ahg/ 
Ahcomp) der Warmemenge, die in dem Kuhler 200 abge- 
strahlt wird, zu der theoretischen KompressionsgroBe je 
Kuhlmittel-Massenstrom, wie in Fig. 7 dargestellt ist. Der 
effektive Wirkungsgrad (talsachliche Wu-kungsgrad) T] des 
Kuhlmittelzyklus ist das Produkt des theoretischen Lei- 
stungskoefTizienten und des Wrkungsgrades "nm des Kom- 
pressors 100. 

Andererseils ist der \\^u-kungsgrad Tjm des Kompressors 
100 das Produkt des XV^ukungsgrades des Eleklromotors M 
und des Kompressionswirkungsgrades t]w, wie in Fig. 8 
dargestellt ist. Jeder Kompressor 100 besitzt einen festge- 
legten Wu-kungsgrad Tim. Weiter ist der Wirkungsgrad Tim 
des Kompressors 100 das Verhallnis zwischen der theoreti- 
schen Kompressionsmenge und der verbrauchten Eneisie 
Wi. * 

Als Nachstes wird unter der Voraussetzung, dass die 
Drehzahl R des Kompressors 100 auf eine vorbestimmte 
Drehzahl herabgesetzt ist, sodass die von dem Kompressor 
100 abgegebene Kuhlmittelmenge verideinert ist, der Kuhl- 
mitteldruck an der Auslassseite des Kuhlers 200, der fur das 
Aufrechterhalten der gegenwartigcn HcizkapazitSt des Kiih- 
lers 200 notwendig ist, berechnet (simulien), und werden 
der Wirkungsgrad i^m des Kompressors 100 und der iheore- 
tische Wirkungsgrad T] des Kuhlmittelzyklus auf der Grund- 
lage der Berechnung des Kuhlmitteldnicks (Simulation des 
Kuhlmitteldnicks) in Schritt S290 in Fig. 4 berechnet. Wenn 
der Vblumenwirioingsgrad nv des Kompressors 100 infolge 
einer Veranderung der Drehzahl R des Kompressors 100 
Oder des hochdnickseitigen Kuhlmitteldrucks Ph verSndert 
wird, wird die von dem Kompressor 100 abgegebene Kuhl- 
mittelmenge vcrandert Entsprechend ist es, wenn der hoch- 
dnickseitige Kiihlmiueldruck berechnet wird oder wenn der 
Arbeitszustand des Oberkritischen KUhknittelzyklus simu- 
liert wird, notwendig, den \^lumen wirkungsgrad "nv zu be- 
riicksichtigen. Der \^lumenwirkungsgrad r\y ist fCir das Ver- 
haltnis (Md/Mi) der M«ige Md des KUhlmittelmassen- 
stroms, der von dem Kompressor 100 abgegeben wird, und 
da: theoretischen Menge Mi des Ansaugmassenstioms bei 
der Drehzahl des Kompressors 100 beim Ansaugen. 

Als Nachstes werden in Schritt S300 der Wirkungsgrad ^ 
des Kuhlmittelzyklus, der in Schriu S290 berechna worden 
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isi. und der gegenwardge Wirkungsgrad f\ vergUchen. Wenn 
der in Schriu S290 berechneie Berechnungswirkungsgrad j\ 
groBer als der gegenwartigc Wirkungsgrad n isi, wird die 
Diehzahl des Kompressors 100 urn einen vorbestimmten 
W«t (beispielsweise um 100 Upm) herabgesetzt, und wird 
der Offnungsgrad des Druckregelveniils 300 so geregelt, 
und zwar in Schritt S310, dass der hochdruckseitige Kuhl- 
mitteldnick Ph gleich dem in Schriti S290 berechneten 
Kiihlmitieldnick wird. 

Wenn andererseits in Schritt S300 besiimmt wird, dass 
der Berechnungswirkungsgrad Tl, der in Schritt S290 be- 
rechnet worden isl, gleich dem gegenwartigen Wirkungs- 
grad n Oder niedriger als dieser isl, wird unter der \foraussel- 
zung. dass die Drehzahl des Kompressors 100 um eine vor- 
bestimmte Drehzahl (beispielsweise um lCX)Upm) erhoht 
wird, sodass die von dem Kompressor 100 abgegebene 
KUhlmitteimenge vetgroBert wird. der Kuhlmitteldruck an 
der Auslassscite des Kuhlars 200, der zum Aufrechterhalten 
der gegenwartigen Heizkapazitat des Kiihlers 200 notwen- 
dig ist. berechnet (simuliert). und werden der Wirkungsgrad : 
Tim des Kompressors 100 und dsr theoretische Wukungs- 
grad Ti des KCihlmittelzyklus auf der Grundiage des Kuhl- 
mittel-Berechnungsdrucks (des Kuhlmittel-Simulaiions- 
drucks) in Schritt S320 berechnet. 

Als Nachstes werden in Schritt S330 der Berechnungs- : 
wirkungsgrad r\ des Kiihlmittelzyklus, der in Schritt S320 
berechnet worden ist, und der gegenwartigc Wirkungsgrad 
r\ des Kiihhnittelzyklus veiglichen. Wenn der Berechnungs- 
wirkungsgrad r\, der in Schritt S320 berechnet worden ist, 
hoher ab der gegenwartigc Wirkungsgrad ist, wird die 
Drehzahl des Kompressors 100 um einen vorbestimmten 
Wert so erheht, und wird der Offnungsgrad des Druckregel- 
ventils 300 so geregclt, und zwar in Schrift S3 10, dass der 
hochdruckseitige Kfihlmitteldruck Ph gleich dem in Schritt 
S320 berechneten Kuhlmitteldruck wird. 

Wenn andererseits in Schnitt S330 bestinunt wird, dass 
der Berechnungswirkungsgrad der in Schritt S320 be- 
rechnet worden isU gleich dem gegenwartigen Wirkungs- 
grad n Oder niedriger als dieser ist, werden der Offnungs- 
grad des Druckiegelventils 300 und die Drehzahl des Kom- 
pressors 100 im gegenwartigen Zustand in Schritt S340 auf- 
rechterhalten. Das heiBt, in Schritt S340 wird der Zustand 
von S280 aufrechterhalten. 

Als Nachstes wird die SoUtemperatur Tt der von dem 
Kuhler 200 aus zu dem Raum geblasenen Luft in Schritt 
S350 bwechnet, und wird die Lufttemperatur Tr der von 
dem Kuhler 200 aus geblasenen Luft mittels des AuBenluft- 
Temperatursensors 650 in Schritt S360 festgesteUt. Weiter 
wird in Schritt S370 die Lufttemperatur Tr von dem Kuhler 
200 mit der SoUtemperatur Ti verglichen. Wenn die Luft- 
temperatur Tr von dem Kuhler 200 gleich der SoUtempera- 
mr Tt in Schritt S370 ist, werden der gegenwartigc Off- 
nungsgrad des Druckregelventils 300 und die gegenwartigc 
Drehzahl des Kompressors 100 in Schritt S340 aufirechter- 
halten. 

Wenn sich andererseits die Lufttemperatur Tr der von 
dem Kiihler 100 aus in den Raum geblasenen Luft von der 
SoUtemperatur Tt unterscheidet, wird in Schritt S 380 in Fig. 
5 die Kiihlmittelteraperatur Tg an der Auslassscite des Kuh- 
lers 200 festgesteUt. Weiter wird der Offnungsgrad des 
Dnickregelventils 300 in Schritt S390 geregelt, wird die 
Drehzahl des Kompressors 100 in Schritt S400 geregelt, 
wird die SoUtemperatur Tt der von dem Kuhlca: 200 aus in 
den Raum geblasenen Luf^ in Schritt S410 berechnet, und 
wird die Temperatur Tr der von dem Kuhler 200 aus gebla- 
senen Luft in Schritt S420 festgesteUt. Danach wird die 
Temperatur Tr der mittels des Kiihlers 200 erhitzten Luft rait 
der SoUtemperatur Tt in Schritt S430 veigUchen. und wird 



die Betriebsregelung der Schritie S380-S390 wiedertiolt, 
bis die Temperatur Tr der von dem Kuhler 200 aus geblase- 
nen Luft gleich der SoUtemperatur Tt wird. Das heiBU der 
Offnungsgrad des Druckregelventils 300 und die Drehzahl 
des Kompressors 100 werden so geregelt, dass die Kuhlmil- 
leliemperatur Tg und der Kuhlmitteldruck Ph an der Aus- 
lassscite des Kuhlers 200 die geeignete RegelungsUme r\ 
aufweisen und die mittels des AuBenluft-Temperatursensors 
650 festgesteUte Lufttemperatur Tr gleich der SoUtempa-a- 
tur Tt wird. Nachdem in Schritt S430 bestimmt worden ist, 
dass die mittels des AuBenluft-Temperatursensors 650 fest- 
cesteUte Lufttemperatur Tr gleich der SoUtemperatur Tt ist, 
wird der Regelungsbelrieb do: Schritte S280-S430 wieder- 
hoU. 

Weil gemaB der ersten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung die von dem Kompressor 100 abgegebene 
KUhlmitteimenge und der Offnungsgrad des Druckregelven- 
tils 300 geregelt werden, konnen sowohl der theoretische 
Wukungsgrad des Kuhlzyklusses als auch der Wiricungs- 
I grad Tim des Kompressors 100 erhoht werden. Entsprechend 
kann der tatsachUche Wiriaingsgrad r\ des Kiihlmittelzyklus 
erhoht werden, wahrend die notwendige Kapazitat des 
Kuhlzyklus erreicht wird. 

Beispielsweise wird, wie in Fig. 8 und 9 dargesteUt ist, 
) wenn die Drehzahl des Kompressors 100 von 8.000 Upm 
auf 6.000 Upm herabgesetzt wird, wahrend die gegenwar- 
tigc Heizkapazitat aufrechterhalten bleibt, das Kompressi- 
onsvertialttiis (Pd/Ps) des Kompressors 100 erhoht. Weil je- 
doch in diesem FaU der Kompressionswirkungsgradilw und 
0 der Volumenvrirkungsgrad des Tiv Kompressors 100 erhoht 
werden, ist es mogUch, den Wirkungsgrad "qm des Kom- 
pressors 100 zu erhohen. 

In Fig. 10 ist die mit einer gesttichelten Linie dargesteUte 
Kurve, die die Maximum-Punkle der COP-Regelung ver- 
bindet! die maximale RegelungsUnie -no, wo nur der hoch- 
druckseitige Kuhlmitteldruck Ph zur Vei^oBerung der Ka- 
pazitat des Kuhlzyklussystems erhoht wird, und ist die mit 
einer ausgezogenen Linie dargesteUte Kurve, die die geeig- 
neten Regelungspunkte nach Konekuir verbindet, die geeig- 
nete RegelungsUnie r\, wo sowohl der hochdruckseitige 
Kuhlmitteldruck Ph als auch die von dem Kompressor 100 
abgegebene Kuhlmitlelmenge geregelt werden. Wie in Fig. 
10 dargesteUt ist, ist bei der ersten Ausfuhrungsform der 
voriiegenden Erfindung der tatsachUche Wu-kungsgrad 
(COP) des KuhUnittelzyklus verbessert. Das heiBl, bei dem 
gleichen hochdruckseidgen Kuhlmitteldruck Ph ist der Ut- 
sachliche Wirkungsgrad des Kuhlmittelzyklus erhoht. 

Nachfolgend wird eine zweite bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der voriiegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig. 11-14 beschrieben, Bei der oben beschriebenen ersten 
Ausfuhrungsform wird der effektive Wiricungsgrad (der tat- 
sachUche Wirkungsgrad) r\ des Kuhlmittelzyklus auf der 
Grundiage des theoretischen Wuiungsgrades des KuhUnit- 
telzyklus und des Wirkungsgrades r\ des Kompressors 100 
berechnet. Bei der zweiten Ausfuhrungsform werden je- 
doch, nachdem der effektive Wirkungsgrad des Kiihlmit- 
telzyklus gemessen worden ist, die von dem Kompressor 
100 abgegebene KuhUnitteUnenge und der Offnungsgrad 
des Druckregelventils 300 auf der Grundiage des gemesse- 
nen effektiven Wirkungsgrades geregelt 

Nachfolgend wird der Regelungsbettieb des Kuhlmittel- 
zyklus gemaB der zweiten Ausfuhrungsform unter Bezug- 
nahme auf Fig. 11-14 beschrieben. Wie in Fig. 2 dargesteUt 
ist, wird, wenn ein Betriebsschalter (A/C) des uberkritischen 
65 Kuhlmittelzyklus (KUmaanlage) in Schritt S500 eiiigeschal- 
tet wird, der Ausgangs-Kuhhnitteldruck Po der mittels des 
ersten KuhUnitiel-Drucksensors 620 festgesteUt wird, bevor 
der Kompressor 100 den Bettieb beginnt, in Schritt S510 
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eingegeben. Als Nachstes wiid der Regelungsdruck Pc zu 
der Startzeit des Kompressors 100 auf der Grundlage des 
Ausgangs-Kiihlmitteldrucks Po, der in Schritt S510 einge- 
geben worden ist, bestinunt, und wird der Offnungsgrad des 
Druckregelventils 300 auf einen Ausgangs-Ofifnungsgrad in s 
Schriu S530 eingestellt Bei der zweiien Ausftihrungsfonn 
ist der Regelungsdruck Pc um etwa 2MPa hdher als der 
Ausgangs-Kiihlmitteldruck Po vor dem Start des Kompres- 
sors 100. 

Als Nachstes wird wahrend ciner Periode, wahrend der lO 
die Drehzahl des Kompressors 100 auf cine vorbestimmte 
Drehzahl von dem Startbetrieb des Kompressors 100 an er- 
hdhl wird, der Offnungsgrad des Druckregclvenlils 300 so 
eingestellt, dass der KUhlmitteldruck an der Auslassseite des 
Kuhlers 200 gleich dem Regeldruck Pc oder niedriger als 15 
dieser wird, und wird die Drehzahl des Kompressors 100 auf 
eine vorbestimmte Drehzahl erhoht, dies in den Schritten 
S540-S610. Insbesondere wird, nachdem der Betrieb des 
Kompressors 100 in Schritt S540 gestartet worden ist, in 
Schritt S550 bestimmt, ob die Drehzahl Rc des Kompressors 20 
100 gleich einer vorbestimmlen Drehzahl Ro oder niedriger 
als diese ist oder nicht, Wenn die Drehzahl Rc des Kompres- 
sors 100 gleich der vorbestimmlen Drehzahl Ro oder niedri- 
ger als diese ist und wenn der Kiihlmitieldruck an der Aus- 
lassseite des Kuhlers 200 gleich dem Regeldruck Pc oder 25 
niedriger als dieser ist, wird die Drehzahl Rc des Kompres- 
sors 100 erhoht, wahrend der Offnungsgrad des Druckregel- 
ventils 300 auf den Ausgangs-Offnungsgrad eingestellt 
wird, dies in den Schritten S550-S580. Das heiBt, wenn in 
Schritt S550 bestimmt wird, dass die Drehzahl Re des Kom- 30 
pressors 100 gleich der vorbestimmten Drehzahl Ro oder 
niedriger ais diese ist, wird die Drehzahl Rc des Kompres- 
sors 100 in Schritt S560 erhoht, und wird der hochdrucksei- 
tige KUhlmitteldruck Ph mittels des ersten Drucksensors 
620 in Schritt S570 festgestellt. Als Nachstes wird in SchriU 35 
S580 bestimmt, ob der hochdruckseitige Kuhlmitteldmck 
Ph gleich dem Regeldruck Pc oder niedriger als dieser ist 
oder nicht. 

Wenn in Schriu S580 bestimmt wird, dass der Druck Ph 
des hochdruckseitigen Kiihlraittcls an der Auslassseite des 40 
Kuhlers 200 hoher als der Regeldruck Pc ist, wenn die Dreh- 
zahl des Kompressors 100 gleich der vorbestimmten Dreh- 
zahl Ro Oder niedriger als diese ist, wird der Offnungsgrad 
des Druckregelventils 300 in Schritt S590 vergioBert, sodass 
der KUhlmitteldruck Ph an der Auslassseite des Kuhlers 45 
300, der mittels des ersten Drucksensors 620 in Schritt S600 
festgestellt wird, gleich dem Regelungsdruck Pc oder nied- 
riger als dieser wird. Weiter wird in Schrift S610 bestimmt, 
ob der hochdruckseitige KUhlmitteldruck Ph gleich dem Re- 
geldruck Pc Oder niedriger als dieser ist, und wild der Off- 50 
nungsgrad des Druckregelventils 300 a-hoht, bis der hoch- 
druckseitige Kuhhnitteldruck Ph gleich dem Regelungs- 
druck Pc Oder niedriger als dieser ist. Das heiBt, bei der 
zweiien Ausfiihrungsform wird in einera Fall, bei dem die 
Drehzahl des Kompressors 100 gleich der vorbesdmmten 55 
Drehzahl Ro oder niedriger als diese ist, wenn der hoch- 
druckseitige KUhlmitteldruck Ph an der Auslassseite des 
Kuhlers 200 hoher als der Regelungsdruck Pc ist, die Dreh- 
zahl des Kompressors 100 erhoht, wahrend der Offnungs- 
grad des Druckregelventils 300 vergroBert wird, sodass der 60 
KUhlmitteldruck Ph an der Auslassseite des KUhlers 200 
gleich dem Regelungsdruck Pc oder niedriger als dieser 
wird. 

Wenn die Drehzahl des Kompressors 100 hoher als die 
vorbestimmte Drehzahl Ro in SchriU S550 ist, wiid eine 65 
SoUtemperatur Tt der von dem Kuhler 200 aus in den Raum 
gcblasenen Luft in Schritt S620 auf der Grundlage der Ein- 
stelltemperatur Ts, die mittels der Temperatur-Einstellein- 



heit 660 eingestellt worden ist, und der Einlassluft-Tbmpera- 
tur Ti der Einlassluft, die in den Kuhler 200 einstromt und 
welche Temperatur mittels des Einlassluft-Tcmperaiursen- 
sors 640 festgestellt wird, berechnet. 

Als Nachstes wird in Schritt S630 die KUhlmitieltempera- 
tur Tg an der Auslassseite des Kuhlers 200, die mittels des 
KUhlmitlel-Temperatursensors 610 festgestellt wird, einge- 
geben. Wahrend der Schritte S620-S670 werden der Off- 
nungsgrad des Druckregelventils 300 und die Drehzahl R 
des Kompressors 100 so geregelt, dass die KUhlmitleltem- 
peratur Tg und der KUhlmitteldruck Ph an der Auslassseite 
des Kuhlers 200 die mittels der geeigneten RegelungsUnie 
in Fig. 6 angcgebene Bezichung besitzcn, und wird die Tem- 
peratur Tr der von dem Kuhler 200 aus geblasenen Luft, 
welche Temperatur mittels des Auslassluft-Temperalursen- 
sors 650 feslgeslelll wird, die SoUtemperatur Tt. Das heiBl, 
die KUhlmittelteraperatur Tg an dem Auslass des Kuhlers 
200 wird mittels des KUhlmitlel-Temperatursensors 610 in 
Schritt S630 festgestellt, der KUhlmitteldruck Ph an der 
Hochdruckseite wird in Schritt S640 geregelt, die Drehzahl 
R des Kompressors 100 wird in Schritt S650 geregelt, und 
die Temperatur Tr der von dem KUhler 200 aus geblasenen 
Luft wird mittels des Auslassluft-Temperatursensors 650 in 
Schritt S660 festgestellt. Bis in Schritt S670 festgestellt 
wird. dass die Temperatur Tr der von dem KUhler 200 aus 
geblasenen Luft gleich der SoUtemperatur Tt ist, wird der in 
den Schritten S63Q-S660 beschriebene Regelungsbetrieb 
durchgeftihit. 

Als Nachstes wird in Schritt S680 die Warmemenge, die 
von dem Kuhler 200 aus an Luft abgesu^lt wird, auf der 
Grundlage der Temperaturdifferenz zwischen der Tempera- 
tur der Lufl, die in den Kuhler 200 einstromt, und der Tem- 
peratur der Luft, die von dem KUhler 200 aus geblasen wird, 
und der Menge der Luft, die durch den KUhler 200 hindurch 
trill, und deigleichen berechnet. Weiter wird die verbrauchte 
Energie (verbrauchte elektrische Eneigie), die in dem Kom- 
pressor 100 taisachlich vcrbraucht wird, festgestellt, und 
wird der Leistungskoefiizient (der effektive Wrkungsgrad 
T]) des Uberkritischen Kuhlzyklus in Schritt S680 berechnet 
Der effektive Wirkungsgrad -q des uberkritischen Kuhlzy- 
klus, der in Schritt S680 bei der zweiien Ausfiihrungsform 
berechnet wird, enthalt alle Verluste. die durch den Betrieb 
des Uberkritischen KUhlzyklus entstehen, bcispielsweise den 
KUhlmittel-Druckverlusi in dem Kuhler 200 und in dem 
Verdampfer 400, den Joule- Veriusl und den Warme-Verlust 
in dem Kompressor 100. Der effektive Wrkungsgrad "n des 
Uberkritischen Kuhlzyklus bei der zweiten Ausfiihrungs- 
form ist gleich demjenigen bei der oben beschriebenen er- 
sten Ausfuhningsform. 

Bei der zweiten Ausfiihrungsform wird die Warmemenge 
mittels der DiflFerenz der Temperatur der Luft, die in den 
Kuhler 200 einstromt, und der Luft, die aus dem Kuhler 200 
ausstrbmi, und der Luftmenge, die durch den Kuhler 200 
hindurch trill, und dergleichen berechnet. Das heiBt, die 
Warmemenge, die von dem Kuhler 200 aus an Lufl abge- 
strahlt wird, umfasst die Menge der sich bewegenden 
Warme, die sich von der Niedertemperatur-Seite (bcispiels- 
weise von der Sdte des Verdampfers 400) aus zu der Hoch- 
lemperatur-Seite (bcispielsweise der Seite des Kuhlw^ 200) 
hin bewegt, und die Kompressions- Warmemenge von dem 
Kompressor 100 an das Kuhlmittel. 

Als Nachstes wird, wie in Fig. 13 dargestelll ist, in Schritt 
S690 die Drehzahl R des Kompressors 100 um ^e vorbe- 
stimmte Drehzahl (bcispielsweise um 100 Upm) erhoht, und 
wird der Offnungsgrad des Druckregelventils 300 vergio- 
Bert, sodass die vorliegende HeizkapazitSt von Schriu S680 
aufrcchterhalten bleibt Danach wird in Schritt S700 der ge- 
gcnwSrtige effektive Wirkungsgrad r\ des Kuhlmittelzykius 
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auf die dieselbe Weise wie in Schriu S680 berechnel. In 
Schritt 8700 wird der gegenwariige effekuve Wirkungsgrad 
tx angegeben als "i^n"* und wird der vorausgehende effektive 
Wirkungsgrad ti, der in Schritt S680 berechnel worden ist, 
angegeben als "Hn T- Als Nachstes werden in Schritt S710 5 
der vorausgehende efifeklive Wirkungsgrad Ho-i^ ^er in 
Schriu S680 berechnel worden isi, und der gegenwartige ef- 
fektive Wirkungsgrad r\^^ der in Schritt S7 10 berechnel wor- 
den ist, verglichen, sodass bestimmi wird, ob der gegenwar- 
tige effektive Wirkungsgrad Tin, der in Schritt S710 berech- lO 
net worden ist, hoher als der vorausgehende effektive Wu- 
kungsgrad tId-i. der in Schritt S680 berechnel worden ist, ist 
Oder nicht. Wenn der gegenwartige effektive Wuicungsgrad 
in hoher als der vorausgehende effektive Wurkungsgrad Hn-i 
ist, wird die Drehzahl des Kompressors 100 wieder erhoht, 15 
und hiemach wird der Ofifnungsgrad des Druckregelvendls 
300 vergroBert, dies in Schriu S680, sodass die gegenwar- 
tige Heizkapazitat von Schritt S680 aufrechterhalten wird. 
Hiemach wird der gegenwartige effektive Wirkungsgrad Tin 
wieder in Schrift S700 berechnel, und werden der vorausge- 
hende effektive Wirkungsgrad Hn-i, der das vorausgehende 
Mai in Schriu S700 berechnet worden ist, und der gegen- 
wartige effektive Wiritungsgrad Tin, der das gegenwartige 
Mai in Schriu S700 berechnet worden ist, in Schriu S710 
verglichen. Das heiBl, bis der gegenwartige effektive Wir- 
kungsgrad Tin. der das gegenwartige Mai berechnet worden 
ist, gleich dem vorausgehenden effektiven Wirkungsgrad 
der das vorausgehende Mai, und zwar zu einer Zeit 
einmal vor dem gegenwartigen Mai, berechnet worden ist, 
Oder niedriger als dieser wird, wird der Regelungsbetrieb 
der SchriUc S690-S710 wiederholt. 

Wenn bestimmi wird, dass der gegenwartige effektive 
Wirkungsgrad T|o, der zu dem gegenwartigen Mai berechnet 
wird, gleich dem vorausgehenden effektiven Wirkungsgrad 
Tin_i, der das vorausgehende Mai, und zwar zu einer Zeit 
einmal vor dem gegenwSrtigen Mai, in Schritt S710 berech- 
net worden ist, oder kleiner als dieser ist, wird die Drehzahl 
des Kompressors 100 um cine vorbestimrate Drehzahl (bei- 
spielsweise um 100 Upm) herabgesetzi, und hiemach wird 
der Offnungsgrad des Druckregelventils 300 ebenfalls her- 
abgesetzi, dies in Schritt S720, sodass die gegenwartige 
Heizkapazitat, die in Schritt S680 berechnet worden ist, auf- 
rechterhalten bleibt. Danach wird in Schritt S730 der gegen- 
wartige effektive Wirkungsgrad T^n in der gleichen Weise 
wie in Schritt S680 berechnet. Als Nachstes werden in 
Schritt S740 dsr vorausgehende effektive Wuicungsgrad 
Tto-i, der in Schrift S700 berechnet worden ist, und der ge- 
genwartige effektive Wurkungsgrad Tin, der in Schritt S730 
berechnet worden ist, verglichen, sodass bestimmi wird, ob 
der gegenwartige effektive Wirkungsgrad T^n, der in Schritt 
S730 berechnet worden ist, hoher als der vorausgehende ef- 
fektive Wirkungsgrad t^n-i ist, der in Schritt S710 berechnel 
worden isL Wenn der gegenwartige effektive Wirkungsgrad 
Tin hoher als der vorausgehende effektive Wirkungsgrad 
T|d-i ist, wird die Drehzahl R des Kompressors 100 wieder 55 
herabgesetzi, und hiemach wird der Offnungsgrad des 
Druckregelventils 300 verkleinert, dies in Schriu S720, so- 
dass die gegenwartige Heizkapazitat von Schritt S680 auf- 
rechterhalten bleibL Hiemach wird der gegenwartige effek- 
tive Wirkungsgrad Tin wieder in Schritt S730 berechnet, und 60 
weiden der vorausgehende effektive Wirkungsgrad r\j^i, der 
das vorausgehende Mai in Schritt S730 berechnet worden 
ist, und der gegenwartige effektive Wirkungsgrad Tin, der 
das gegenwartige Mai in Schrift 730 berechnet worden ist, 
in Schritt S740 verglichen. Das heiBl, bis der gegenwartige 65 
effektive Wirkungsgrad Tin, der das gegenwartige Mai be- 
rechnet worden ist, gleich dem vorausgehenden effektiven 
Wirkungsgrad T|n-i, der das vorausgehende MaU und zwar 



45 



50 



ZU einer Zeil einmal vor dem gegenwartigen Mai, berechnet 
worden isL, oder kleiner als dies«- wird, wird der Regelungs- 
beUieb der Schrilte S720-S740 wiederholt. 

Wenn bestimmi wird, dass der gegenwartige effektive 
Wuioingsgrad Tin, der das gegenwartige Mai berechnel wird, 
gleich dem vorausgehenden effektiven Wulcungsgrad rin_i, 
der das vorausgehende Mai, und zwar zu einer Zeit einmal 
vor dem gegenwartigen MaL, berechnet worden ist, oder 
niedriger als dieser ist, wird die SoUtemperamr Tt der von 
dem Kuhler 200 aus geblasenen Luft in Schritt S750 berech- 
net, und wird die Temperatur Tr der von den Kuhler 200 aus 
geblasenen Luft in Schritt S760 festgesteUl. Als Nachstes 
wird in Schritt S770 die festgesiellle Temperatur Tr der von 
dem Kuhler 200 aus geblasenen Luft mil der SoUlemperatur 
Tt der von dem Kuhler 200 aus geblasenen Luft verglichen. 
Wenn die Luftlemperatur Tr gleich der SoUlemperatur Tl ist, 
bleiben der Offnungsgrad des Druckregelventils 300 und die 
Drehzahl R des Kompressors 100 in den gegenwartigen Zu- 
standen (d. h. in den Zuslanden des leizlen Mais in Schritt 
S720) aufrechleriialten. Wenn sich die Temperatur Tr der in 
den Raum von dem Kuhler 200 aus geblasenen Luft von der 
SoUlemperatur Tt unlerscheidet, wird der Reg^ungsbetrieb 
der Schritte S780-S830 in Fig. 14 durchgefiihrt. Das heiBt, 
wenn sich die Temperatur Tr der in den Raum von dem Kuh- 
ler 200 aus eingeblasencn Luft von der SoUlemperatur Tt in 
Schritt S770 unlerscheidet, wird die Kuhlmitteltemperatur 
Tg an der Auslassseiie des Kiihlers 200 mittels des Kiihlmit- 
tel-Temperalursensors 610 in Schritt S780 festgesteUl, wird 
der Kiihhnitteldruck Ph an der Hochdruckseite in Schritt 
S790 geregelL, und wird die Drehzahl R des Kompressors 
100 in Schriu S800 geregelt, wird die SoUlemperatur Tl der 
von dem Kuhler 200 aus geblasenen Luft in Schritt S810 be- 
rechnet, und wird die Temperatur Tr der von dem Kuhler 
200 aus geblasenen Luft ntittels des Auslassluft-Tempera- 
lursaisors 650 in Schriu S820 festgesteUl. Jelzl werden der 
Offnungsgrad des Drackregelventils 300 und die Drehzahl 
R des Kompressors 100 so geregelt, dass die Kiihlmittel tem- 
peratur Tg und der Kuhlmilleldruck Ph an der Auslassseite 
des Kuhlers 200 auf der geeigneten RegelungsUnie Tl posi- 
tioniert werden und die feslgesteUte Temperatur TV der in 
den Raum von den Kuhler 200 aus geblasenen Luft zu der 
SoUtemperamr Tt wird. Bis bestimmt wird, dass die Tempe- 
ratur Tr der von dem Kuhler aus geblasenen Luft gleich der 
SoUlemperatur Tt in Schriu S830 ist, wird der in den Schrit- 
ten S780-S830 beschriebene RegelungsbeUieb durchge- 
ftihrt, Nachdem bestimmt worden ist, dass die Temperatur 
Tr der von dem Kuhler 200 aus geblasenen Luft gleich der 
SoUlemperatur Tl in Schritt S830 ist, bewegt sich das Rege- 
lungsprogramm zu Schritt S680, und wird die Betriebsrege- 
lung der Schrilte S68a-S830 wiederholt. 

Gemafi der zweiten Ausfiihrungsform der vorUegenden 
&findung wird der effektive Wirkungsgrad r\ (d. h. der ef- 
fektive Leislungskoeffizient) des Kuhlmittelzyklus auf der 
Grundlage der Menge der sich bewegenden Warme, die sich 
von dem Verdampfer 400 aus zu dem Kuhler 200 hin be- 
wegt, und der verbrauchlen Energie, die von dem Kompres- 
sor 100 verbraucht wird, berechnel, und dann werden die 
Kuhlnuttelmenge (d. h. die Drehzahl R), die von dem Kom- 
pressor 100 abgegeben wird, und der Offnungsgrad des 
Druckregelventils 300 auf der Grundlage des effektiven 
Wukungsgrades Tl berechneL Entsprechend wird der effek- 
tive Wirkungsgrad Tl vergroBert, wahrend die nolwendige 
Kapazital der Bauieile des Kuhlmittelzyklus erreicht isL 

Nachfolgend wird eine dritte bevorzugte Ausfiihrungs- 
form der vorUegenden Erfindung unier Bezugnahme auf 
F^. 15 beschrieben. Bei der oben beschriebenen zweiten 
Ausfiihrungsform der vorUegenden Erfindung wird, nach- 
dem die Drehzahl R (die Abgabe-Kuhlmiitelmenge) des 
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Kompressors 100 veranderi worden isl, der Offnungsgrad 
des Druckregelventils 300 geregelt. Bei der dritten Ausfiih- 
rungsform wird jedoch, nachdem der Offnungsgrad des 
Dnickregelventils 300 verandert worden ist, die von dem 
Kompressor 100 abgegebene Kuhlmitielmenge geregelt. 
Das heifiu der Rcgelungsbeirieb der Schrilte S690-S740 in 
Fig, 13 wird verSndeit, wie in Fig. 15 dai^estellt ist. Bei der 
dritten Ausftihrungsform sind die ubrigen Teile gleich den- 
jenigen bei der oben beschriebenen zweiten Ausfuhrungs- 
form. 

Wie in Fig. 15 dargcslellt ist, wird in Schritt S691, nach- 
dem der Offnungsgrad des Druckregelventils 300 grofier ge- 
macht worden ist, sodass der Kiihlmitieldruck Ph an der 
Hochdruckseite um einen vorbestimmten Druck (beispiels- 
weise um 0,1 MPa) gesenkt wird, die Drehzahl R des Kom- 
pressors 100 erhohU sodass die gegenwartige Heizkapazitat 
von Schritt S680 aufrechterhalten bleibt. Als Nachsles wird 
in Schritt S701 der cffektive Wirkungsgrad Ti des Kiihlmit- 
telzyklus in der gleichen Weise wie in Schritt S680 berech- 
net. Als Nachstes werden in Schritt S7 1 1 der vorausgehende 
effekuve AATirkungsgrad Tin. i, der in Schritt S680 berechnet 
worden ist, und der gegenwartige effektive W^irkungsgrad 
T|n, der in Schritt S711 berechnet worden ist, verglichen, so- 
dass bestimmt wird, ob der gegenwartige effektive Wir- 
kungsgrad T]n, der in Schritt S71 1 berechnet worden ist, ho- 
lier als der vorausgehende effektive Witicungsgrad Tln_i, der 
in Schritt S680 berechnet worden ist, ist oder nicht. Wenn 
der gegenwartige effektive Wirkungsgrad Tin hoher als der 
vorausgehende effektive Wirkungsgrad isl, wird der 
Offnungsgrad des Druckregelventils 300 vergroBcrt. sodass 
der Kuhlmitteldruck Ph an der Hochdruckseite weiter um ei- 
nen vorbestimmten Druck (beispiels weise um 0,1 MPa) her- 
abgesetzi wird, und danach wird die Drehzahl R des Kom- 
pressors 100 in Schritt S691 wieder erhoht, sodass die ge- 
genwartige Heizkapazitat von Schritt S680 aufrechterhalten 
bleibt. Danach wird der gegenwartige efifektive Wirkungs- 
grad r\a in Schritt S701 wieder berechnet, und werden der 
vorausgehende effektive Wirkungsgrad der bei dem 

vorausgehenden Mai in Schritt S701 berechnet worden ist, 
und der gegenwartige effektive Wirkungsgrad Tlo, der beim 
gegenwartigen Mai in Schritt S701 berechnet worden ist, in 
Schritt S71 1 verglichen. Das heiBt, bis der gegenwartige ef- 
fekUve Wuioingsgrad Ti„, der das gegenwartige Mai berech- 
net worden ist, gleich dem vorausgehenden effektiven Wir- 
kungsgrad "Hn-i, der das vorausgehende Mai. und zwar zu ei- 
ner Zeit einmal vor dem gegenwartigen Mai, berechnet wor- 
den ist, Oder geringer als dieser wird, wird die Betricbsrcge- 
lung der Schritie S691t-S711 wiederholt. 

Wenn in Schritt S71 1 bestimmt wird, dass der gegenwar- 
tige effektive \\^u1s:ungsgrad Tin, der das gegenwartige Mai 
berechnet wird, gleich dem vorausgehenden effektiven Wir- 
kungsgrad Tjn^i, der das vorausgehende Mai, und zwar zu ei- 
ner Zeit einmal vor dem gegenwartigen Mai, berechnet wor- 
den ist, Oder niedriger als dieser ist, wird der Offiiungsgrad 
des Druckregelvendls 300 kleiner gemacht, sodass der 
Kiihlmitieldruck Ph an der Hochdruckseite um einen vorbe- 
stimmten Druck (beispielsweise um 0,1 MPa) erhoht wild, 
und wird die Drehzahl R des Kompressore 100 in Schritt 
S721 herabgesetzt, sodass die gegenwartige Heizkapazitat 
yon Schritt S680 aufrechterhalten bleibt. Als Nachstes wiid 
in Schritt S731 der effektive Wuicungsgrad ii des Kiihlmit- 
telzyklus in der gleichen Weise wie in Schritt S680 berech- 
net. Als Nachstes werden in Schritt S741 der vorausgehende 
effekuve Wirkungsgrad Ti^.i, der das lelzle Mai in Schritt 
S701 berechnet worden ist, und der gegenwartige effektive 
Wirkungsgrad Tl^, der in Schritt S731 berechnet woiden isl, 
verglichen, sodass bestimmt wird. ob der gegenwartige ef- 
fektive Wirkungsgrad Ti„, der in Schritt S73 1 berechnet wor- 
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den isl, hoher als der vorausgehende effektive Wirkungsgrad 
Tln-i. der in Schritt S701 berechnet worden ist, isL Wenn der 
gegenwartige effektive Wirkungsgrad t^q hoher als der vor- 
ausgehende effektive Wirkungsgrad Tin_i ist. wird der Off- 
5 nungsgrad des Druckregelventils 300 verkleinert, sodass der 
Kuhlmitteldruck Ph an der Hochdruckseite weiter um einen 
vorbestimmten Druck (beispielsweise um 0.1 MPa) erhoht 
wird, und hiemach wird die Drehzahl R des Kompressors 
100 in Schritt S721 wieder abgesenkl, sodass die gegenwar- 
10 tige Heizkapazitat von Schritt S680 aufrechterhalten bleibt 
Hiemach wird der effektive Wirkungsgrad tIq wieder in 
Schritt S73 1 berechnet, und werden der vorausgehende Wu-- 
kungsgrad Tin_i, der bei dem vorausgehenden Mai in Schritt 
S731 berechnet worden ist, und der gegenwartige effektive 
15 Wirkungsgrad Ti^. der bei dem gegenwartigen Mai in Schritt 
S731 berechnet worden isl, in Schritt S741 verglichen. Das 
heiBt, bis der gegenwartige effektive Wrkungsgrad r\a* der 
das gegenwartige Mai berechnet worden ist, gleich dem vor- 
ausgehenden effektiven Wiricungsgrad T]n_|, der das voraus- 
20 gehende Mai. und zwar zu einer Zeit einmal vor dem gegen- 
wartigen Mai. berechnet worden ist, oder niedriger als die- 
ser ist, wird die Bettiebsregelung der Schritie S721-S741 
wiederholt. 

Wenn bestimmt wird, dass der gegenwartige effektive 
25 Wirkungsgrad der das gegenwartige Mai berechnet wor- 
den isl, gleich dem vorausgehenden effektiven Wirkungs- 
grad r\n-u der das vorausgehende Mai, und zwar zu einer 
Zeit eiimial vor dem gegenwartigen Mai. berechnet worden 
ist, Oder niedriger als dieser ist, wird die Betriebsregelung in 
30 Schritt S750 in Fig. 13 durchgefuhrt. Auf diese Weise kann 
bei der dritten Ausfuhrungsform die Wirkung gleich deijcni- 
gen der oben beschriebenen zweiten Ausfuhrungsform er- 
reicht werden. 

Nachfolgend wird eine vierte bevorzugle Ausftihrungs- 
35 form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig. 16 und 17 beschrieben. Bei einem Kuhlmittelzyklus der 
vierten Ausfuhrungsform ist femer ein Kuhlmittcl-Tempe- 
ratursensor 670 zum Feststellen der Temperatur des Kiihl- 
mittels, unmittelbar nachdem dieses von dem Kompressor 
40 100 abgegeben worden isl, im Vergicich mil der Struklur des 
bei der ersien Ausfuhrungsform beschriebenen Kiihlmiliel- 
zyklus vorgesehen. Bei der vierten Ausfuhrungsform wer- 
den die Kuhlmitielmenge, die von dem Kompressor 100 ab- 
gegeben wird, und der Offnungsgrad des Druckregelventils 
45 300 geregelt, sodass der effdciive Wirkungsgrad Tlo so groB 
wie mogUch vergroBert wird, wShrcnd die Temperatur des 
Kuhlmittels, die mittels des Kiihlmittel-lfemperaturscnsors 
670 festgesleUt wird, gleich einer vorbestimmten Tfempera- 
lur Tdo. (beispielsweise etwa 150*C bei der vierten Ausftih- 
50 rungsform) oder niedriger als diese wird. 

Als Nachstes wird der Regelungsbetrieb des Kuhlmittel- 
zyklus gemafi der vierten Ausfuhrungsform unter Bezug- 
nahme auf Fig. 17 beschrieben. Bei der vierten Ausfuh- 
rungsform sind die Regelungsschritie von S680 an, die bei 
55 der obigen zweiten Ausfuhrungsform beschrieben worden 
sind, verandert. Das heiBt. der Regelungsbetrieb, der in den 
Schritten S500 bis S670 bei der zweiten Ausfuhrungsform 
beschrieben worden ist, isl gleich demjenigen bei der vierten 
Ausfuhrungsform. 
60 Wie in Fig. 17 dargcsteUt ist, wird nach Schritt S670 in 
Fig. 12 die Temperatur Td des unmittelbar von dem Kom- 
pressor 100 abgegebenen Kuhlmittels mittels des Kiihlmit- 
lel-Temperatursensors 670 festgestellt und in Schritt S682 
eingegeben. Als Nachsles wird in Schritt S702 bestimmt, ob 
65 die feslgestellle Kuhlmillellemperatur Td gleich einer vor- 
bestimmten Temperatur Tdo oder niedriger als diese isL 
Wenn bestimmt wird, dass die Kuhhnitteltemperattir Td 
gleich der voibestimmien Temperatur Tdo oder niedriger als 
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diese isi, wird der Regelungsbetrieb von Schritt S680 bei der 
zweiien Ausfuhningsform an durchgefiihrt. 

Wenn andererseits in Schritt S702 bestimmt wird, dass 
die Kuhlmitteltemperatur Td hoher als die vorbestimmie 
Temperatur Tdo ist, wird der effektive Wirkungsgrad x\ 
(d. h. der eflfekuve Leistungskoeffi^enl) des Kuhlmiuelzy- 
klus in Schritt S712 in gleicher Weise wie bei der oben be- 
schriebenen ersten Ausfuhningsform bercchnet. Als Nach- 
sies wird in den Schritten S722 und S723, wenn der Ofif- 
nungsgrad des Dnickregelventils 300 vergroBert wird, so- 
dass der Kuhhnitteldruck Pd um einen vorbestimmten 
Dnick (beispielsweise um 0,2 MPa) herabgesetzt wird, wah- 
rend die von dem Kompressor 100 abgegebene Kuhlmiuel- 
menge nicht geandert wird, die Kuhlmitteltemperatur Td an 
der Hochdnickseite berechnet (simuUert). Das heiBt, der 
Kuhlmitteldruck Pd wird um den vorbesdmmten Druck 
(beispielsweise um 0,2 MPa) in Schritt S722 herabgesetzt, 
und eine erste theoretische Kuhlmitteltemperatur Tdthl 
wird in Schritt S732 berechnet vorausgesetzt, dass die Kuhl- 
mittelmenge (Drehzahl R), die von dem Kompressor 100 
abgegeben wird, nicht verandert wird. 

Als NachsLes werden in Schritt S742 die erste theoreti- 
sche Kuhlmitteltemperatur Tdthl und die vorbestimmte 
Temperatur Tdo verglichen. Wenn in Schritt S742 die erste 
theoretische Kuhlmitteltemperatur Tdthl hoher als die vor- 
bestimmte Temperatur Tdo ist, wird der Regelungsbetrieb 
der Schritte S722-S742 wiederholt. Wenn in Schritt S742 
die erste theoretische Kuhlmitteltemperatur Tdthl gleich der 
vorbestimmten Temperatur Tdo ist, wird der effektive Wir- 
kungsgrad T\\ (d. h. der effektive Leistungskoeffizient) des 
Kiihlmittelzyklus in Schritt S752 unter der Simulationsbe- 
dingung gleich der Berechnung von Schritt S712 berechnet. 
Als Nachstes wird in Schritt S762 die Drehzahl des Kom- 
pressors 100 um eine vorbestimmie Drehzahl (beispiels- 
weise um 500 Upm) herabgesetzt, sodass die von dem Kom- 
pressor 100 abgegebene Kuhlmittelmenge verideinert wird, 
wahrcnd der Kuhlmitteldruck an der Hochdruckseite des 
Kuhlmittelzyklus nicht verandert wird. In diesem Zustand 
wird in Schritt S772 eine zweite theoretische Kuhlmittel- 
temperatur Tdth2 an der Hochdruckseite in Schritt S772 be- 
rechnet. 

Als Nachstes werden in Schritt S782 die zweile theoreti- 
sche Kuhlmitteltemperauir Tdih2 und die vorbestimmte 
Temperatur Tdo veigUchen. Wenn in Schritt S782 die zweite 
theoretische Kuhlmitteltemperatur Tdth2 hoher als die vor- 
bestinunte Temperatiu- Tdo ist, wird der Regelungsbetrieb 
der Schritte S762- S782 wiederholt. Wenn in Schritt S782 
die zweite theoretische Kuhlmitteltemperatur Tdth2 gleich 
der vorbestimmten Temperatur Tdo oder niedriger als diese 
ist, wird der effektive Wirkungsgrad 1^2 (d. h. der effekdve 
Leistungskoeffizient) des Kuhlmittelzyklus in Schritt S792 
unter der Simulationsbedingung gleich der Berechnung von 
Schritt S712 berechnet. Als Nachstes werden in Schritt S802 
der effektive Wirkungsgrad 1)1, der in Schritt S752 berech- 
net worden ist, und der effektive Wirkungsgrad 1^2, der in 
Schritt S792 berechnet worden ist, vergUchen. Wenn der ef- 
fektive Wirkungsgrad T^l, der in Schritt S752 berechnet 
worden ist, gleich dem effektiven Wirkungsgrad i\2 oder 
niedriger als dieser ist, wird der Oflfaungsgrad des Druckre- 
gelventils 300 vergroBert, sodass der Kuhlmitteldruck Pd in 
Schritt S812 ho-abgesetzt wird. Wenn andererseits der ef- 
fektive Wirkungsgrad "ql. der in Schriu S752 berechnet 
worden ist, kleiner als der effektive Wirkungsgrad t\2 ist, 
wird die Drehzahl R des Kompressors 100 herabgesetzt, so- 
dass die von dem Kompressor 100 abgegebene Kiihlmittel- 
menge verkleinert wird. Hiemach kehrt der Regelungsbe- 
trieb zu Schritt S682 zuriick. 

Gemafi der vienen Ausfuhrungsform der vorliegenden 
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Erfindung werden die von dem Kompressor 100 abgegebene 
Kuhlmittehnenge und der Offnungsgrad des Druckregelvea- 
tils 300 so geregelt, dass der effekdve Wirkungsgrad n des 
Kuhlmittelzyklus hoher wird, wahrend die Kuhlmitteltem- 
peratur auf der Hochdruckseite gleich der vorbestimmten 
Temperatur Tdo oder niedriger als diese gemacht wird. Enl- 
sprechend kann verhindert werden, dass die Bauteile des 
iiberkritischen Kuhhnittelzyklus durch Warme bzw. Hitze 
beeintrachtigt werden, wahrend der effektive Wirkungsgrad 
i\ des Kuhlmittelzyklus erhoht wird. 

Nachfolgend wird eine fiunfte bevorzugte Ausfuhnings- 
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig. 18 und 19 beschrieben. Bei der oben beschriebenen er- 
sten Ausfuhrungsform findet der uberkridsche Kuhlmittel- 
zyklus Anwendung bei einer Klimaanlage zum Heizen. Bei 
der funften Ausfuhrungsform findet jedoch der uberkridsche 
Kuhlmittelzyklus typischerweise Anwendung bei eioer Kli- 
maanlage zum Kuhlen, Bei dem uberkridschen Kuhlmittel- 
zyklus der fUnften Ausfuhrungsform erfahrt Luft innerhalb 
des Raums einen Warmeaustausch mit Kuhlmittel in dem 
Verdampfer 400, um mittels des Verdampfers 400 gekuhlt 
zu werden. Andererseits erfahrt in dem Kuhler 200 das 
Kuhlmittel einen Warmeaustausch mit AuBenluft von au- 
Berhalb des Raums, sodass die in dem Verdampfer 400 ab- 
sorbierte KUhlmittel warme an die AuBenluft in dem Kuhler 
200 abgestrahlt wird. Weiter sind der Einlassluft-Tempera- 
tursensor 640 und der Auslassluft-Temperatursensor 650 an 
der Seite des Luft-Einlasses und an der Seite des Luft-Aus- 
lasses des Verdampfers 400 vorgesehen. Bei der funften 
Ausfuhrungsform sind die ubrigen Bauteile des uberkrid- 
schen Kuhlmittelzyklus gleich denjenigen bei dem bei der 
ersten Ausfuhrungsform beschriebenen uberkritischen 
Kuhlmittelzyklus. Femer ist der Ubrige Regelungsbetrieb 
mit Ausnahme der Regelung des Kuhlmitteldrucks auf der 
Hochdruckseite, dargestellt in den Schritten S23O-S270, 
gleich demjenigen der Klimaanlage zum Heizen, der bei der 
ersten Ausfuhrungsform beschrieben isL 

Als Nachstes wird in der Hauptsache der Regelungsbe- 
trieb, der sich von der Regelung in Schritt S240 in Fig. 3 der 
ersten Ausfuhrungsform unterscheidet, beschrieben. Fig. 18 
zeigt einen Teil des Regelungsbetriebs des Uberkridschen 
Kuhlmittelzyklus gemaB der funften Ausfuhrungsform, der 
sich von dem Regelungsbetrieb des uberkridschen Kuhlzy- 
klus der ersten Ausfuhrungsform unterscheidet. Bei den Re- 
gelungsschritten von Fig. 18 sind die Schritte, die gleich 
denjenigen in Fig. 3 der ersten Ausfuhrungsform sind, mit 
den gleichen Schrittzahlen bezeichnet. 

Wie in Fig. 18 dargestellt ist, wird, nachdem die Solltem- 
peratur Tt der in Richtung zu dem Raum hin geblasenen 
Luft in Schritt S220 berechnet worden ist, die Kuhlmittel- 
temperatur Tg an der Kuhlmittel- Auslassseite des KUhlers 
200 mittels des Kuhlmittel-Temperatursensors 610 in Schritt 
S230 berechnet. Als Nachstes wird in Schritt S232 be- 
sUmmt, ob das Antriebsmoment DT von dem Inverter zu 
dem Elektromotor M des Kompressors 100 gleich einem 
vorbestimmten Drehmoment DTo oder kleiner als dieses ist, 
Bei der funften Ausfuhrungsform besitzt das Antriebsmo- 
ment DT des Kompressors 100 (des Elektromotors M) das 
tatsachliche erzeugte Antriebsmoment in der Klimaanlage 
und ein Regelung-Soll-Antriebsmoment d&r ECU 700, das 
nicht tatsachlich erzeugt wird. Weiter wird das vorbe- 
stimmte Moment DTo auf der Grundlage eines maximalen 
Moments in dem Kompressor 100 (d. h. in dem Elektromo- 
tor M) bestimmL 

Wenn in Schritt S232 bestimmt wird, dass das Antriebs- 
moment DT von dem Inverter zu dem Elektromotor M des 
Kompressors 100 gleich dem vorbestimmten Moment DTo 
oder kleiner als dieses ist, wird eine erste Hochdruckrege- 
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lung in Schritt S241 durchgefuhrt. Das heiBt, in Schriu S241 
wird der Offhungsgrad des Druckregelventils 300 so gere- 
gelt, dass die Kiihlmitteltennperatur Tg und der Kikhlmittel- 
druck Ph an der Auslassseite des Ktihlers 200 in der mittels 
der geeigneten Regelungslinie r\ in Fig. 6 dargesteUten Be- 
ziehung stehen. Hicmach wird die Drehzahl R des Kom- 
pressors 100 in Schritt S250 so geregelt, dass die Tempera- 
tur Tr der mit dcm Vcrdampfcr 400 aus zu dem Raum hin gc- 
blasenen Luft gleich der SoUtemperatur Tt wird. 

Wenn andererseils in Schritt S232 bestimmt wird, dass 
das Antriebsmoment DT von dem Inverter an den Elekiro- 
motor M des Kompressors 100 gr&Ber als das vorbestimmte 
Moment DTo ist, wird cine zweile Hochdruckregelung in 
Schritt S242 duichgefuhrt. Das heiBt, in Schriu S242 wird 
der Oifhungsgrad des Druckregelventils 300 so geregelt, 
dass der Kiihlmitteldruck Ph an der Auslassseite des Kiih- 
lers 200 um einen vorbestimmten Druck (beispielsweise um 
1,1 MPa) niedriger als ein SoUdruck Tp wird, der auf der 
Grundlage der Beziehung zwischen der geeigneten Rege- 
lungslinie 11 und der Kiihlmitteltemperatur Tg bestimmt 
wird, Hiemach wird die Drehzahl R des Kompressors 100 in 
Schritt S250 so geregelt, dass die Temperatur Tr der von 
dem Verdampfer 400 aus zu dem Raum hin geblasenen Luft 
gleich der SoUtemperatur Tt wird. Die mitlels des Verdamp- 
fers 400 erzeugte Kuhlkapazitat ist das Produkt der Enthal- 
piedifFerenz zwischen der KUhlmittel-Auslassseite und der 
Kuhlmittel-Einlassseile des Verdampfers 400 und der Kuhl- 
miltelmenge, die durch den Verdampfer 400 hindurch 
stromt. Daher ist die Bedeutung, dass die Drehzahl R des 
Kompressors 100 so geregelt wird, dass die Temperatur Tr 
der in den Raum geblasenen Luft zu der SoUtemperatur Tt 
wird, die gleiche wie die Bedeutung, dass die Kuhlmitlel- 
menge, die durch den Verdampfer 400 hindurch stromt, so 
geregelt wird, dass die mittels des Verdampfers 400 erzeugte 
Kiihlkapazilat eine vorbestimmte Kapazital wird. 

GemaB der funften Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung wird, wenn die LufLmenge, die durch den Kuhler 
200 hindurch sU-omt, klein ist oder wenn die Temperatur der 
Luft zum Kuhlen des Kuhlers 200 erhoht ist, der KQhlmittel- 
druck Ph an der Auslassseite des Kuhlers 200 erhoht. In die- 
sem FaU wird der Offbungsgrad des Druckregelventils 300 
so geregelt, dass der Kiihlmitteldruck Ph an der Auslassseite 
des Kuhlers 200 entlang der geeigneten Regelungslinie er- 
hoht wird. Jedoch wird mit einer Erhohung des Kuhlmittel- 
drucks Ph an der Auslassseite des Kuhlers 200 das fur den 
Antrieb des Kompressors 100 notwendige Moment veigro- 
Bert, wird der elektrische Strom des Inverters, der dem Elek- 
tromotor M zugefiihrt wird, vergroBert, und kann einen elek- 
trischer tJberstrom dem Inverterkreis zugefiihrt werden. 

TatsachUch wird, bevor der elektrische ObersU-om auf den 
Inverter zur Einwirkung gebracht wird, ein Verhinderungs- 
kreis in Betrieb genommen, und wird der elektrische Strom 
des Inverters nicht erhdht Entsprechend wird der Kuhlmit- 
teldruck an der Auslassseite des Kuhlers 200 nicht erhoht, 
und daher wird der Offnungsgrad des Druckregelventils 300 
weiter verkleinert Als eine Folge wird die Kuhlmittel- 
menge, die in dem Kuhlmittelzyklus zirkuUcrt, vcrkleinert, 
und wird die Kuhlkapazitat nicht vei^groBerL Zur Oberwin- 
dung dieses Problems kann die Kapazitat des Inverters ver- 
groBert werden, oder kann der Elektromotor M veigroBert 
werden. Jedoch sind in diesem FaU die Kosten ftir die Her- 
sleUung der KUmaanlage vergrbBcrt, 

GemaB der funften Ausfiihrungsform der vorUegenden 
Erfindung werden das Druckregelventil 300 und die Dreh- 
zahl R des Kompressors 100 so geregelt, dass das Antriebs- 
moment des Kompressors 100 gleich einem vorbestimmten 
Moment oder kleiner als dieses ist. Daher kann sogar dann, 
wenn die Luftmcnge, die in den Kuhler 200 einstrGmt, klein 



ist, oder sogar dann, wenn die Temperatur der durch den 
Kuhler 200 hindurch trelenden Luft hoch ist, eine vorbe- 
stimmte Kuhlkapazitat erreicht werden, wahrend die KU- 
maanlage zu geringen Kosten hersteUbar ist 
5 Das Anuiebsmoment DT ist durch die nachfolgenden 
Formcln (1) und (2) angegeben. 

DT = k • Plow(a°- 1) (1) 

10 a(Kompressionsverhaltnis) = Ph/Plow (2) 

Hierbei ist: n > 0, k ein Koeffizient, der durch einen Kom- 
pressor bestimmt ist. Plow der niederdruckseitige Kiihlmit- 
teldruck eines uberkritischen Kuhlmittelzyklus von der Aus- 
15 lassseite des Druckregelventils 300 zu der Ansaugseite des 
Kompressors 100 und Ph der hochdruckseitige Kiihlmittel- 
druck des uberkritischen Kuhlmittelzyklus von der Auslass- 
seite des Kompressors 100 zu der Einlassseite des Druckre- 
gelventils 300. Wenn der Off'nungsgrad des Dnickregelven- 
20 tils 300 groBer wird und der hochdruckseitige Kiihlmittel- 
druck Ph abgesenkt wird, wird der niederdruckseitige Kuhl- 
mitteldruck Plow weiter erhoht Weil jedoch in diesem Fall 
das Kompressions verbal tnis a kleiner wird, wird das An- 
triebsmoment DT des Kompressors 100 kleiner. Anderer- 
25 seits wird, wenn die Drehzahl des Kompressors 100 erhoht 
wird, der Druckverlust (der Dekompressionsgrad) in dem 
Druckregelventil 300 groBer, und wird der niederdrucksei- 
tige Kiihlmitteldruck Plow herabgesetzt. Jedoch wird in die- 
sera FaU das Kompressionsverhaltnis a groBer, und wird das 
30 Antriebsmoment DT des Kompressors 100 vei^oBert. 

Auf diese Weise besitzt, wie in Fig. 19 dargesteUt ist 
wenn das Antriebsmoment DT sich in einem SchweUwert- 
zustand befindet das Antriebsmoment DT (beispielsweise 
der Inverterstrom lAC 18A) einen konsianten Wert. In die- 
35 sem FaU ist wie in Fig. 9 dargesteUt ist durch Erfaohung der 
Drehzahl des Kompressors 100 von l.(XX)Upm auf 
2.500 Upm die Kuhlkapazitat Q um 1,4 kW vergroBert, und 
kann eine Soll-Kuhlkapazilat erreicht werden. 

In dem ersten HochdruckregelungsbereicH wird die Kttbl- 
40 rnitteltemperatur Tg an dem Auslass des Kuhlers 200 niedri- 
ger als eine vorbestimmte Temperatur (beispielsweise 45°C 
bei der fiinflen Ausfuhrungsform) eingesteUt. In Fig. 19 be- 
tragt die Kuhlmittel temperatur Tg 55**^ und wild die zweite 
Hochdruckregelung, bei der das notwendige Antriebsmo- 
45 ment DT groBer als das vorbestimmte Moment DTo ist, ein- 
gesteUt. Bei der zweiten Hochdruckregelung wird sogar 
dann, wenn der hochdruckseitige Kuhlmitteldruck Ph und 
die Kuhlmitleltempcratur Tg an der Auslasssejte des Kuh- 
lers 200 nicht in der mittels der geeigneten Regelungslinie ti 
50 dargesteUten Beziehung stehen, der Leistungskoeffizienl 
(COP) des Kuhlmittelzyklus nicht stark beeintrSchUgt wie 
in Fig. 9 dargesteUt 

Nachfolgend wird eine sechste bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der vorUegenden Erfindimg unier Bezugnahme auf 
55 Fig. 20 beschrieben. Wie bei der funften Ausfuhrungsform 
beschrieben worden ist wird das Anuiebsmoment DT des 
Kompressors 100 entsprechend der Erhohung des hoch- 
druckseitigen KOhlmitteldruck Ph vergrOBen. Weiter wird in 
einem FaU, bei dem die AbstrahlungskapaziiSt bzw. KuhUca- 
60 paziiat des KUhlers 200 nicht stark verandert wird, wenn der 
hochdruckseitige Kuhlmitteldruck Ph erhSht wird, die Kuhl- 
mitleltemperatur Tg an der Auslassseite des Kuhlers 200 er- 
hdht 

Somit wird bei der sechsten Ausfuhrungsform die zweite 
65 Hochdruckregelung, die in Schriu S242 in Fig. 18 der funf- 
ten Ausfuhrungsform beschrieben worden ist durchgefiihrt 
wenn die Kuhlmitteltempcratur Tg an dcm Auslass des 
Kuhlers 200 hdher als eine vorbestimmte Temperatur Tgl 
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(beispielsweise 45'*C bei der sechsien Ausfuhningsfonn) ist. 
Das heiBi, wenn die Kuhlmilleltcmperatur Tg an dem Aus- 
lass des Kuhleis 200 hoher als die vorbestimmie Temperatur 
Tgl Cbeispielsweise 45**C) ist, wird bestimmt, dass das An- 
triebsmoment Dt groBer als das vorbestimmte Moment ist, 
und wird die zweiie Hochdnickfcgelung durchgefuhrl, die 
miitels der ausgezogenen Linie in Fig. 20 dargesteUl ist. An- 
dererseils wird, wenn die Kuhlmitteltemperatur Tg an dem 
Auslass des Kiihlers 200 niedriger als die vorbestimmte 
Temperatur (beispielsweise 45**C) ist, bestimmt, dass das 
Antriebsmoment DT niedriger als das vorbestimmte Mo- 
ment ist, und wird die erste Hochdruckregelung durchge- 
fiihrt. wie in Fig. 20 dargesteUt ist. In Fig. 20 gibt die gesiri- 
chelte Unie einen Verglcich ohne eine Korrektur an. Bei der 
sechsien Ausfuhrungsform sind die iibrigen Teile gleich 
denjenigen der oben beschriebenen funften Ausfuhrungs- 
form. 

Nachfolgend wird eine siebte Ausfuhrungsform der vor- 
Uegenden Erfindung unter Bezugnahme auf Fig, 21 be- 
schrieben. Wie bei der funften Ausfuhrungsform beschrie- 
ben worden ist, wird das Drehmoment DT des Kompressors 
100 mit einer Veranderung des niederdruckseitigen Kuhl- 
mitteldrucks How geandeit, Wenn beispielsweise die Tem- 
peratur Oder die Menge der Luft, die in den Verdampfer 400 
einstromt, geandert wind, wird der Kuhlmitteldruck Plow 
geandert, und wild das Antriebsmoment DT des Kompres- 
sors 100 geandert Auf diese Weise wird bei der siebten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, wenn die 
Kiihlmitteltemperatur Tg an der Auslassseite des Kuhlers 
200 hoher als eine vorbestimmte Temperatur (beispiels- 
weise 45**C) ist, ein Sollhochdruck, der auf der Orundlage 
der geeigneten Regelungslinie und der Kuhlmitteltempera- 
tur Tg bestimmt wird, korrigiert, urn herabgesetzt werden. 
Die GrOBe der Druckkorrektur fiir die Herabsetzung des 
SoUhochdrucks wird groSer, wenn der niederdruckseitige 
KOhlmitteldrucks Plow hSher wird. Wenn beispielsweise, 
wie in Fig. 21 daigestellt ist, der Kuhlmitteldruck Plow 
gleich 6 MPa oder hoher ist, wird die GroBe der Druckkor- 
rektur zur Herabsetzung des SoUhochdrucks groBer im Ver- 
gleich mit dnem Fall, bei dem der Kuhlmitteldruck Plow 
gleich 4 MPa oder niedriger ist In Fig, 21 gibt die gestri- 
chelte Unie einen Vergleich ohne eine Korrektur an. 

Bei der siebten Ausfuhrungsform sind die Ubrigen Teile 
gleich denjenigen der oben beschriebenen fUnften und sech- 
stcn Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 

Nachfolgend wild eine achte bevorzugte Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig. 22 beschrieben. Bei der oben beschriebenen fiinflen bis 
siebten Ausfuhrungsform der voriiegenden Erfindung wird, 
wenn das AnUiebsmoment DT des Kompressors 100 groBer 
als das vorbestimmte Moment DTo wird oder wenn die 
Kuhlmitteltemperatur Tg an der Auslassseite des Kuhlers 
200 heher als die vorbestimmte Temperatur wird, die zweite 
Hochdruckregelung durchgefuhrt. Bei der achten Ausfuh- 
rungsform ist der SoU-Inverlerstrom (lAC), der dem Elek- 
tromotor M zuzufUhren ist, groBer als ein vorbestimmter 
Strom (beispielsweise 16A bei der achten Ausfuhrungs- 
form), wird die KonekturgroBe APhl des Drucks gegeniiber 
dem SoU-InvertersUwm lAC bestimmt, wie mittels der aus- 
gezogenen Unie in Fig. 22 dargesteUt isL Feraer wird das 
Druckregelventil 300 so geregelt, dass der Sollhochdruck 
Ph um die KonekturgrbBe APhl des Drucks abgesenkt wird. 
Wie in Fig. 22 dargesteUt ist, wird, wenn der SoU-Inverter- 
strom lAC, der dem Elektromotor M zuzufUhren ist, groBer 
als der vori>estimmle Slrom (beispielsweise 16A bei der 
achten Ausfuhrungsform) ist, die Druck-KorrekturgroBe 
lAPhll des SoUhochdrucks Ph veigrbBeit. Wie in Fig. 22 
dargesteUt ist, ist in einem VergleichsfaU der Sollhochdruck 



nicht korrigiert. 

Bei der achten Ausfuhrungsform wird, nachdem der 
hochdruckseitige Kuhlmitteldruck Ph mittels des Druckre- 
gelventils 300 korrigiert worden ist, die Drehzahl des Kom- 
5 pressors 100 so geregelt, dass die Temperatur Tr der Luft, 
die in den Raum eingeblasen wird. zu der SoUtemperatur Tt 
wird. 

Nachfolgend wird eine neunte bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der vorUegenden Erfindung unier Bezugnahme auf 
10 Fig. 23 beschrieben. Bei der neunten Ausfuhrungsform 
wird, wenn die Druck-KorrektuxgroBe APh auf der Grund- 
lage des SoU-Inverterstroms in gleicher Weise wie bei der 
oben beschriebenen achten Ausfiihrungsform bestimmt 
wird, die Druck-KorrekturgroBe APh groBer eingesteUt, 
15 wenn bzw. weil der niederdruckseitige Kuhlmitteldruck 
Plow hoher wird. Wenn beispielsweise, wie in Fig. 23 dar- 
gesteUt ist, der KiihbniUeldruck Plow gleich 6 MPa oder ho- 
her ist, wird die Druck-KonrektuigroBe fur die Herabsetzung 
des SoUhochdrucks auf APh2 veranderl mit dem Inverter- 
20 Strom lAC(A) eingesteUt. Andererseits wird, wenn der 
Kuhlmitteldruck Plow gleich 4 MPa oder niedriger ist, die 
Druck-KorrekturgroBe zur Herabsetzung des SoUhoch- 
drucks auf APhl veranden rait dem Inverterstrom lAC(A) 
eingesteUt Die Druck-KorrekturgroBe APh2 ist groBer als 
25 die Druck-KorrekturgroBe APhl, wie in Fig. 23 dargesteUt 
ist Bei der neunten Ausfuhrungsform sind die ubrigen Tfeile 
gleich denjenigen der oben beschriebenen achten Ausfuh- 
rungsform. 

Nachfolgend wird eine zehnte bevorzugte Ausfiihrungs- 
30 form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig. 24 beschrieben. Bei der zehnten Ausfuhrungsform wird 
die Regelung des hochdruckseitigen Kuhlmitteldrucks Ph 
dargesteUt in den Schritten S23C)-S270 in Fig. 3 bei der er- 
sten Ausfuhrungsform verandert. Das heifit, hauptsachUch 
35 unterscheidet sich die Regelung des hochdruckseitigen 
Kuhlmitteldrucks in Schriu S240. Die ubrigen Teile der 
zehnten Ausfuhrungsform sind gleich denjenigen der oben 
beschriebenen ersten Ausfuhrungsform. 

Als Nachstes werden hauptsachUch die unterschiedUchen 
40 Punkte gegenuber der Regelung des hochdruckseitigen 
Kuhlmitteldrucks der ersten Ausfuhrungsform beschrieben. 
Wahrend des Heizbetriebs des Kiihlzyklus wird, wenn die 
TemperaturdifFerenz AT(Tg - Ta) zwischen der Kuhlmittel- 
temperatur Tg an der Auslassseite des Kuhlers 200 und der 
45 Temperatur Ta der Luft, die durch den Kiihler 200 hindurch 
Uitt, um einen Warmeaustausch mit Kuhlmitiel zu erfahren, 
gleich einer vorbcstimmten Tcmperaturdifferenz ATo oder 
groBer als diese ist, die Drehzahl des Kompressors 100 her- 
abgesetzt, sodass die von dem Kompressor 100 abgegebene 
50 Stromungsmenge im Vergleich mit einem FaU verkleinert 
wird, bei dem die TemperaturdifFerenz AT(Tg - Ta) kleiner 
als die vorbestimmte Temperaturdiiferenz ATo ist Wenn 
weiter die Temperaturdiffercnz AT(Tg - Ta) gleich der vor- 
besummten Temperaturdififerenz ATo oder groBer als diese 
55 ist, wird der Offnungsgrad des DruckregelvenUls 300 korri- 
giert und so geregelt, dass der hochdruckseitige Kiihlmittel- 
druck Ph hoher als der hochdruckseitige Soil- Kuhlmittel- 
druck wird, der auf der Grundlage der Kuhlniitteltemperatur 
Tg an der Auslassseite des Kuhlers 200 entsprechend der ge- 
60 eigneten RegelungsUnie T| wird. 

Wie in Fig. 24 dargesteUt ist, wird. wenn die Kuhlmittel- 
temperatur Tg an der Auslassseite des Kuhlers 200 33°C be- 
tragt, die Temperaturdiffercnz AT(Tg - Ta) im Vergleich mit 
einem Fall, bei dem die Kuhlmitteltemperatur Tg 23°C be- 
65 tragt, groBer. In diesem FaU wird das Druckregelventil 300 
so geregelt dass der hochdruckseitige Kuhlmitteldruck Ph 
hoher als der Sollhochdruck wird, der auf der Grundlage der 
Kuhlmittelten^rauir Tg und der geeigneten RegelungsUnie 
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T)o bestimmt wird. Beispielsweise wird in Fig. 24 der hcxrh- 
druckseitige KUhlmitteldnick Ph utn 1,5 MPa im Vei^gleich 
mit dem SoUhochdruck erhdht. 

Dies bedeutet beispielsweise, dass dann, wenn die Tem- 
peratur der durch den Kiihler 200 hindurch tretenden Luft 
niedriger als die Kuhlmitleliemperalur an dem Auslass des 
Kuhlers 200 ist, ein Teil der Warmemenge, die von dem 
Kiihlmittcl aus an Luft ubcrtragen werden kann, in dem 
Kiihlmittel verbleibt, und dass der Heizwirkungsgrad der 
Kiihlmittelzyklus nicht groBer wird. Hierbei isl der Heizwir- 
kungsgrad das Verhaltnis der Warmeenergiemenge, die als 
die Heizkapazitai wiedergewonnen wird, zu der Gesamt- 
energie, die fiir einen iiberkritischcn Kuhlmiuelzyklus vcr- 
wendet wird. 

Wenn die Slromungsmenge des von dem Kiihler 200 ab- 
gegebenen KiihlniiUels groB ist, wird die Stromungsge- 
schwindigkeit des Kuhlmitlels innerhalb des Kuhlers 200 
schneller, wird die Warmeaustauschzeil, wahrcnd der das 
Kuhlmittel und Luft einen Warmeaustausch erfahren, kiir- 
zer, und wird daher keine zum Heizen ausreichende Warme- 
menge von dem Kuhlmittel in dem Kuhler 200 ubertragen. 
Wenn andererseits die Str5mungsmenge des von dem Kom- 
pressOr 100 abgegebenen Kuhlmiltels kleiner wird, wird die 
von dem Kiihlmittel an Luft iibertragene Warmemenge ver- 
groBert, wahrend das Kuhlmittel durch den Kuhler 200 hin- 
durch tritt» und wird der Wirkungsgrad des Warmeaus- 
tauschs in dem Kuhler 200 vergroBert. Weil jedoch in die- 
sem Fall die Slromungsmenge des von dem Korapressor ab- 
gegebenen Kuhlmitlels verkleinert wird, wird die absolute 
Warmemenge des Kuhlmitlels, die an Luft zu ubertragen ist, 
verkleinert, und ist die Wannekapazitat verkleinert. 

GemaB der zehnlen Ausfiihrungsforra der vorliegenden 
Erfindung wird, wenn die Temperaturdifferenz AT(Tg - T^) 
gleich der vorbestimmien Temperatur To oder groBer als 
diese ist, die Drehzahl des Kompressors 100 verkleinert, so- 
dass die Slromungsmenge des von dem Kompressor 100 ab- 
gegebenen Kiihlinittels im Vcrglcich mit cincm Fall verklei- 
nert wird, bei dem die Temperaturdifferenz AT (Tg - Ta) 
kleiner als die vorbeslimmte Temperatur To isl. Femer wird 
das Druckregclventil 300 so geregelt, dass der hochdruck- 
seitige SoU-Kiihlmitteldruck Ph hoher als ein SoUdruck 
wird, der auf der Grundlage der Kuhlmitleliemperalur Tg an 
der Auslassseite des KOhlers 200 entsprechend der geeigne- 
len Regelungslinie r\ bestimmt wird. Beispielsweise wird 
bei dem in Fig, 24 daigeslellten Fall das Druckregelventil 
300 korrigiert, wenn die Kiihlmilteltemperatur Tg 33**C be- 
tragt, sodass der hochdruckseitigc Soll-Kuhlmitteldruck um 
APh beispielsweise um 1,5 MPa) erhahl wind. Daher isl der 
Wirkungsgrad des Warmeaustauschs des Kuhlers 200 ver- 
bessert, und isl der Heizwirkungsgrad verbessert, dies bei 
einem Vergleich mil einem Vei^leichsbeispiei, bei dem der 
hochdruckseitige SoU-Kiihlmitteldruck nichl korrigiert isl. 

Bei der zehnlen Ausfuhrungsform wird vorzugsweise die 
Temperatur der durch den Kuhler 200 hindurch tretenden 
Luft an der luftstromabwaitigen Seite des Kuhlers 200 fesl- 
gesiellL Jedoch kann diu^ch geeignetes Ausw^len der vor- 
bestimmien Temperaturdifferenz die an der luftslromauf- 
wSrligen Seite des KUhlers 200 feslgesteille Temperatur ver- 
wendet werden. 

Nachfolgend wird eine elfte bevorzugte Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig. 25 bis 28B bcschrieben. Bei der elften Ausfuhrungs- 
form ftndel die vorliegende Erfindung typischerweise An- 
wendung bei einer Klimaanlage fiir ein Fahrzeug. Wie in 
Fig, 25 daigeslellt ist, isl ein KUmatisierungs-Gehause 800 
zur Bildung eines Luftdurchtritts voigesehcn, durch den hin- 
durch Luft in einen Fahrgastraum gcblascn wird. Wciter ist 
ein stromaufwartiger Luftdurchtrill des KUhlers 200 in einen 



AuBenlufl-Durchlrill 810, durch den hindurch AuBenluft 
von auBerhalb des Fahrgastraums aus eingefuhrt wird, und 
in einen Innenluft-Durch trill 820 aufgcteilt, durch den hin- 
durch Innenluft von innerhalb des Fahrgastraums eingefiihrt 
5 wird. Femer isl der AuBenluft-Durchlritl 810 an der Kiihl- 
mittel- Auslassseite des Kiihlers 200 vorgcschen, und ist der 
Innenluft-Durchtrilt 820 an der Kiihlmitlel-Einlassseite des 
Kiihlers 200 vorgesehen. Der Kiihler 200 ist innerhalb des 
Klimatisierungs-Gehauses 800 angeordnel. Bei der elften 
10 Ausfuhrungsform sind die iibrigen Bauteile des Kiihlzyklus 
gleich denjenigen der oben beschriebenen ersten Ausfiih- 
rungsform, Bei der elften Ausfuhrungsform werden wah- 
rend der Regelung des hochdruckseitige Kiihlmitlcls darge- 
sleUt in den Schritten S230-S270 bei der ersten Ausfuh- 
15 rungsform das Druckregelventil 300 und der Kompressor 
100, wie weiter unten noch zu beschreiben isl, geregelL 

Das heiBl, bei einem Zustand, bei dem AuBenluft minde- 
stens in den AuBcnluft-Durchtritt 810 eingefiihrt wird, wird 
das Druckregelventil 300 so geregelt, dass der hochdruck- 
20 seitige Kuhlmitleldruck Ph zu dem hochdruckseitigen SoU- 
Kiihlmitteldruck wird, der auf der Grundlage der AuBenluft- 
temperalur bestimmt wird, die mittels des Einlassluft-Tem- 
peratursensors 640 feslgeslelll wird, und wird die Drehzahl 
des Kompressors 100 so geregelt, dass die Temperatur Tr 
25 der in den Fahi^astraum eingeblasenen Luft zu der Solltem- 
peratur Tt wird. 

Fig, 26A, 27A und 28A zeigen die Beziehung zwischen 
der Heizkapazitai Qw und dem hochdruckseitigen Kiihlmil- 
teldruck Ph, wenn die AuBenlufttemperatur Tarn -20*C, 
30 -10°C bzw. 0°C beu^gL Wciter zeigen Fig. 26B. 27B und 
28B die Beziehung zwischen dem Leistungskoeflizienten 
(COP) des Kuhlmiuelzyklus und dem hochdruckseitigen 
Kuhlmitleldruck Ph, wenn die AuBenlufttemperatur Tkm 
-20**C. -lOX' bzw. 0*»C betragt Wie in Fig. 26B, 27B und 
35 28B dargeslellt isl, isl der hochdruckseitige Kuhlmitleldruck 
Ph, bei dem derLeislungskoeffizienten (COP) des Kuhbnil- 
telzyklus in Hinblick auf die AuBenlufttemperatur Tam ma- 
ximal wird. elwa gleich. 

Beispielsweise isl in Fig. 26B bezogen auf unierschiedli- 
40 che Drehzahlen (9.000 Upm, 10.0(X)Upm, 12.000 Upm) 
des Kompressors 100 der hochdruckseitige Kuhlmitleldruck 
Ph um elwa 1,5 MPa auf der Grundlage der AuBenlufttem- 
peratur von -20**C im Vergleich zu einem Vergleichsbeispiel 
korrigiert In diesem Fall betragt der hochdruckseitige Kuhl- 
45 miUeldruck, bei dem der Leislungskoeffizieni (COP) groBer 
wird, eiwa 9,5 Mpa. Wenn die AuBenlufttemperatur -10**C 
Oder 0 °C betragt, ergibt sich das in Fig. 27A, 27B, 28A und 
28B angegebene Etgebnis. 

GemaB der elften Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
50 findung wird, wenn die AuBenluft mindestens in den AuBen- 
luft-Durchtritl 810 eingefiihrt wird, das Druckregelventil 
300 so geregelt, dass der hochdruckseitige Kuhlmiitcldruck 
Ph zu dem hochdruckseitigen SoU-Kuhlmitteldruck wird, 
der auf der Grundlage der AuBenlufttemperatur Tam be- 
55 slimml wird, und wild die Drehzahl des Kompressors 100 so 
geregelt, dass die Temperatur Tr der in den Fahrgastraum 
eingeblasenen Luft zu der Solltemperatur Tt der Luft wird. 
Entsprechend wird bei einem Vergleich mit einem Fall, bei 
dem das DruckregelvenUl 300 auf der Grundlage der Tem- 
60 peraturdifferenz AT(Tg - Ta) zwischen der Kiihlmilteltem- 
peratur Tg an der Auslassseite des Kuhlers 200 und der 
Temperatur Ta der Luft, die durch den Kiihler 200 hindurch 
trill, geregelt wird, der Regelungsbetrieb des Druckregel- 
venlils 300 einfach. 
65 Bei den oben beschriebenen Ausfuhrungsformen der vor- 
liegenden Erfindung findet der iiberkritische Kiihlmittelzy- 
klus Anwendung bei einer Klimaanlage zum Heizen oder 
zum Kiihlen. Jedoch kann der uberkritische KUhlminelzy- 
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klus auch Anwendung bei einer Klimaanlage finden. bei der 
Kuhlbetrieb oder der Heizbetrieb selekliv geschaltei werden 
konnen. 

Nachfolgend wird eine zwolfte bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig, 29 beschrieben. Bei der zwolflen Ausfuhrungsform fin- 
det der uberkritische KuhlmiUelzyklus typischerweise An- 
wendung bei einer Klimaanlage. Bei der zwolflen Ausfuh- 
rungsform sind die Bauteile gleich denjenigen der oben be- 
schriebenen ersten Ausfuhrungsform mil den gleichen Be- 
zugszeicben wie bei der ersten Ausfiihrungsform gekenn- 
zeichnet. 

Bei der zwolflen Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung ist der Kompressor 100 durch eine Antriebseinrich- 
tung, beispielsweise durch einen Fahrzeugmotor, angetrie- 
ben und unter Verwendung eines in das Kuhlmittel einge- 
mischten Schmiermitiels geschmierL Das von dem Kom- 
pressor 100 abgegebene Kuhlmittel wird in dem Kuhier 200 
gekUhlt, und der Kuhlmitteldruck an der Auslassseite des 
Kiihlers 200 wird mitlels des Druckregelventils 300 gere- 
gcU. Das in dem Druckregelventil 300 dekomprimierte 
Kuhlmittel wird in dem Verdampfer 400 verdampft, und das 
KOhlmittel des Verdampfers 400 wird in gasformiges Kiihl- 
miuel und in fiussiges Kuhhnittel in dem Akkumulator 500 
aufgeteilt. 

Bei der zwolften Ausfiihrungsform wird hauptsachlich 
der Akkumulator 500 beschrieben. Der Akkumulator 500 
besitzt einen Behallerkorper 510, der gasformiges Kuhlmit- 
tel und fliissiges Kuhlmittel aufhimmt. Ein erster Kuhlmil- 
telausiass 520, durch den hindurch hauptsachlich gasformi- 
ges Kahlnuttel in Richtung zu dem Kompressor 100 hin 
str5mt, ist an der oberen Seite des Behalterkorpers 510 vor- 
gesehen, und ein zweiter Kaltemittelauslass 530, durch den 
hindurch flussiges Fluid, das flussiges Kuhlmittel und 
Schmierol enlhalt, stromt, ist an der unleren Seite des Behal- 
terkorpers 510 vorgesehen. In dem flussigen Fluid von dem 
Akkumulator 500 ist eine groSe Menge Schmierol enthal- 
len. Gasformiges Kuhlmittel, das von dem ersten Kiihlmil- 
telauslass 520 aus stromt, stromt in einen ersten Kiihlmittel- 
Durchtriu 521 ein, und flussiges Fluid, das von dem zweiten 
Kuhlmittel- Auslass 530 aus suomt, stromt in einem zweiten 
Kiihlmittel-Durchuitt 531 ein. Sowohl dererste als auch der 
zweite Kiihlmittel-Durchuitt 521, 531 sind verbunden. Nie- 
derdruck- Kuhlmittel von dem Akkumulator 500 und Hoch- 
druck-Kuhlmittel, bevor es in dem Druckregelventil 300 de- 
koraprimiert wdrdi, erfahren einen Warmeaustausch in einem 
inneren Warmetauscher 600. Unter Verwendung des inneren 
Warmetauschers 600 wird die Enthalpie des Kuhlmitlels an 
der Einlassseite des Verdampfers 400 herabgesetzt, und 
kann die Kiihlmittelkapazitat des iiberkritischen KuhlmiUel- 
zyklus verbessert werden. 

Bei der zwolften Ausfuhrungsform bezeichnet hoch- 
druckseitiges Kuhlmittel KOhlmittel von der Abgabeseite 
des Kompressors 100 zu der Einlassseite des Druckregel- 
ventils 300 vor der Dekomprimierung in dem Druckregel- 
ventil 300. Andererseits bezeichnet niederdruckseitiges 
Kuhlmittel Kuhlmittel nach der Dekomprimierung in dem 
Druckregelventil 300. 

Das von dem Akkumulator 500 abgegebene niederdruck- 
seitige Kuhlmittel wird mil Kuhlmittel des gasformigen 
Kiihlmittels, das von dem ersten Kiihlmittelauslass 520 
stromt, und mit flussigem Fluid von dem zweiten Kuhlrail- 
lelauslass 530 vermischt Die Menge des flussigen Fluids, 
die von dem zweiten Kuhlmittel- Auslass 530 aus so-omt, 
wird miUels eines Suromungs-Regelungsventils 541 einge- 
siellt, das in dem zweiten Kiihlmittel-Durchuitt 531 ange- 
ordnet isL Ein Kuhlmittel-Temperatursensor 542 zum Fest- 
stellen der Temperatur des hochdruckseidgen Kuhlmittels 



ist in einem Kiihlmittel-Durchtritl von der Kuhlmittel-Abga- 
beseite des Kompressors 100 und der Kuhhnittel-Einlass- 
seite des Kuhlers 200 angeordneu 

Die mitlels des Kuhhnittel-Temperatursensors 542 fest- 
5 gestellie Kuhhnitteltemperatur wird in eine Vergleichsein- 
richiung 543 eingegeben. Wenn die Feslstellungstemperatur 
des Kuhlmiitel-Temperatursensors 542 hoher als eine vorbe- 
stimmte Temperatur (beispielsweise 170°C) wird, gibt die 
Vergleichseinrichiung 543 ein Signal an eine Regelungsein- 
10 richtung 544 zum Regehi des Stromungs-Regelventils 541 
ab. 

Wenn das Signal von der Vergleichseinnchtung 543 an 
der Regelungseinrichtung 544 eing^eben wird, vergroBert 
die Regelungseinrichtung 544 den Offnungsgrad des Stro- 
15 mungs-Regelungsventils 541. Wenn andererseits kein Si- 
gnal von der Vergleichseinrichiung 543 an der Regelungs- 
einrichtung 544 eingegeben wird, wird der Offnungsgrad 
des Su-oraungs-Regelungsventils 541 durch die Regelungs- 
einrichtung 544 verkleinert. Somit bilden bei der zwolften 
20 Ausfuhrungsform das Stromungs-Regelungsventil 541, der 
Kuhlmittel-Temperatursensor 542, die Vergleichseinnch- 
tung 543 und die Regelungseinrichtung 544 eine Stro- 
mungs-Regelungseinheit 540. 

GemaB der zwolften Ausfuhnmgsform der vorliegenden 
25 Erfindung wird, wenn die durch den Kuhlmittel-Tempera- 
tursensor 542 festgestellte Kuhlmitteltemperatur hoher als 
eine vorbestimmte Temperatur (beispielsweise 170°C) ist, 
der Offnungsgrad des Stromungs-Regelungsvenlils 541 ver- 
groBert, sodass die Menge des von dem Akkumulator 500 
30 aus zu dem Kompressor 100 gefuhrten Schmierols vergro- 
Bert wird. Daher kann sogar dann, wenn die Temperatur des 
von dem Kompressor 100 abgegebenen Kuhlmittels erheb- 
lich erhoht ist, vwrhindert werden, dass der Kompressor 100 
beeintrachugt wird (durchbrennt). 
35 Weil der zweite Kuhlmittel- Auslass 530 an der unleren 
Seite des Behalterkorpers 510 vorgesehen ist, ist eine groBe 
Menge Schmierol in dem flussigen Fluid enthalien, das von 
der dem zweiten Kuhlmittelauslass 530 aus stromt. Wenn 
eine groBe Menge flussiges Kuhlmittel von dem Akkumula- 
40 lor 500 aus in den Kompressor 100 eingesaugt wird, kann 
der Kompressor 100 durch das flussiges Kuhlmittel in dem 
uberkritischen KuhlmiUelzyklus beeintrachligl werden. 
Weil jedoch bei der zwolflen Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung das in den Kompressor 100 einzusau- 
45 gende Kuhlmittel durch den inneren Warmetauscher 600 er- 
warml bzw. erhitzt wicd, wird kaum flussiges Kuhlmittel in 
den Kompressor 100 eingesaugt, und wird eine groBe 
Menge Schmierol in den Kompressor 100 eingesaugt, wenn 
der Offnungsgrad des Slromungs-Regelungsventils 541 ver- 
50 groBert wird. 

Nachfolgend wird eine dreizehnte bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme 
auf Fig. 30 beschrieben. Bei der oben beschriebenen zwolf- 
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird, 
55 wenn die mitlels des Kuhlmiitel-Temperatursensors 542 
festgestellte Kuhlmitteltemperatur hoher als eine vorbe- 
stimmte Temperatur ist, die Menge des flussigen Fluids, das 
flussiges KiiWrnittel und Schmierol enlhalt und das von dem 
Akkumulator 500 aus abgegeben wird, vergroBert. Bei der 
60 dreizehnte Ausfuhrungsform ist jedoch ein Kuhlmittel- 
Temperatursensor 545 zum Feststellen der Temperatur des 
niederdruckseitige Kuhlmittels in einem Kiihlmittel-Durch- 
uitt von der Auslassseite des Druckregelungsventils 300 zu 
der Einlassseite des inneren Warmetauschers 600 hin vorge- 
65 sehen. Im Fahrzustand des Fahrzeugs mit dem iiberkriti- 
schen Kuhlmittelzyklus wird der niederdruckseitige Kiihl- 
mitieldruck im Vergleich mil dem Lccrlaufzustand des Fahr- 
zeugs herabgeseaL Auf diese Weise wird, wenn die mitlels 
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des Kiihlmittel-Temperatursensors 545 festgestellte Kuhl- 
mitteltemperatur gleich einer vorfoestimmten Temperatur 
(eiwa 10°C bci der dreizrfinten Ausfuhrungsform) oder 
niedriger als diese ist, der Offhungsgrad des Strdmungs-Re- 
gelungsventils 541 vergrofiert, sodass die Menge der flussi- s 
gen Phase (die Menge des Oussigen Fluids), die von dem 
Akkumulator 500 abgegeben wird, veigroBert wild. 

Auf diesc Wcisc bilden bei der dreizehnten Ausfuhrungs- 
fonn das Str()mungs-Regelungsventil 541, der Kiihlmiitel- 
Temperatursensor 545, die Vergleichseinrichlung 543 und lO 
die Rcgelungseinrichtung 544 eine Stromungs-Regelungs- 
einheit 540. Bei der dreizehnten Ausfiihrungsfonn sind die 
Ubrigen Teile gleich denjcnigen der oben bcschriebcncn 
zwolften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, 

Nachfolgend wird eine vierzehnte bevorzugte Ausfuh- 15 
rungsform der vorliegenden Erfindung unler Bezugnahme 
auf Fig. 31 beschrieben. Wie in Fig. 31 dai^estellt ist, ist ein 
Kiihliiuttel-Druckscnsor 546 in den Kuhlmittel-Durchtritt 
von der Kiihlmittel-Auslassseite des Druckregelungsventils 
300 und der Kiihlmittel-Ansaugseite des Kompressors 100 20 
angeordnet. Weil der Kuhlmitteldruck und die Kuhlmittel- 
temperatur in einer Beziehung bei jedem Kuhlniittelzyklus 
slehen, kann der Kuhlmitlel-Drucksensor 546 an der Stelle 
des Kiihlmittel-Temperatursensors 545, der bei der drei- 
zehnten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung be- 25 
schrieben worden ist, verwendet werden. 

Bei der vierzehnten Ausfuhrungsform wird, wenn der 
mitiels des Kuhlmittel-Drucksensors 546 festgestellte Kuhl- 
mitteldruck gleich einem vorbestimmten Druck (beispiels- 
weise 4,5 MPa) oder hoher als dieser ist, der Offnungsgrad 30 
des Stromungs-Regelungsventils vergrofiert, sodass die von 
dem Akkumulator 500 aus abgegebene und in flussiger 
Phase vorliegende Menge vergroBert wird. 

Somit bilden bei der vierzehnten Ausfuhrungsform das 
Sunomungs-Regelungsventil 541. der Kuhlmittel-Drucksen- 35 
sor 546, die Vei^leichseinrichtung 543 und die Regelungs- 
einrichtung 544 eine Stromungs-Regelungseinheit 540. Bei 
der vierzehnten Ausfuhrungsform sind die ubrigen Teile 
gleich denjenigen bei der oben beschriebenen zwolften Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 40 

Nachfolgend wird eine fUnfzehnte bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme 
auf Fig. 32 beschrieben. Wenn die Drehzahl des Kompres- 
sors 100 vergrofiert wird, wird die Druckdifferenz zwischen 
dem hochdruckseitigen Kuhlmitteldruck und dem nieder- 45 
druckseitigen Kuhlmitteldruck grofier, Bei der funfzehnten 
Ausfiihrungsform ist, wie in Fig. 32 dargcstelll ist, ein hoch- 
druckseitiger Kiihlmittel-Drucksensor 547 in dem Kuhlmit- 
tel-DurchtriU von der KuhlmiUel-Auslassseite des Kom- 
pressors 100 zu der Kuhlmittel-Einlassseite des Druckrege- 50 
lungsventils 300 zusatzlich zu dem Kiihlmittel-Drucksensor 
546 angeordnet, der bei der vierzehnten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung beschrieben worden ist 

Bei der funfzehnten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung wird, wenn die mitiels des Kiihlmittel-Dnicksen- 55 
sors 547 festgestellte Kuhlmitteldruck und der mittels des 
Kuhlmittel-Drucksensors 546 festgestellte Kuhlmincldruck 
gleich einem vorbestimmten Druck (bei spiels weise 
10 MPa) Oder kleiner als dieser ist. wird die von dem Akku- 
mulator 500 aus strdmende und in flUssiger Phase vorlie- 60 
gende Menge vergrofiert. 

Auf diese Weise bilden bci der funfzehnten Ausfuhrungs- 
form das Stromungs-Regelungsvenlil 541, der KQhlmittel- 
Dnjcksensor 546, der Ktihimittel-Drucksensor 547, die Ver- 
gleichseinrichlung 543 und die Regelungscinrichlung 544 65 
eine Suomungs-Regclungseinheit 540. Bei der flinfzehnten 
Ausfuhrungsform sind die iibrigcn Teile des Kiihlzyklus 
gleich denjenigen der oben beschriebenen zwdlfien Ausfuh- 



rungsform der vorliegenden Erfindung. 

Nachfolgend wird eine sechzehnte bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme 
auf Fig. 33 beschrieben. Bei der oben beschriebenen zwolf- 
ten bis funfzehnten Ausfiihrungsform wird durch Einstellen 
des Offnungsgrades des Stromungs-Regelungsvcntils 541 
die von dem Akkumulator 500 aus su-omende und in fliissi- 
gcr Phase vorliegende Menge cingestcllt. Bei der sechzehn- 
ten Ausfuhrungsform der voriiegenden Erfindung sind meh- 
rere zweite Kiihlmittel-Durchtritte 531a, 531b, durch die 
hindurch in fliissiger Phase vorliegendes KOhlmittel von 
dem zweiten KuhlmiUelauslass 530 des Akkumulators 500 
aus stromt, voi^esehen, und ist ein Schalivenlil 541a zum 
OfTnen und zum Schliefien des zweiten Kuhlmittel-Durch- 
tritts 531b in dem zweiten Kuhlmittel-Durchtritt 531b ange- 
ordnet. Durch OfTnen und Schliefien des Schaltvendls 541a 
wird die von dem Akkumulator 500 aus stromende und in 
fliissiger Phase vorliegende Menge cingestcllt. 

Bei der sechzehnten Ausfiihrungsform der vorliegenden 
Erfindung wird, wenn die Kiihlmitteltemperatur, die mittels 
des Kiihlmittel-Temperatursensors 542, der bei der zwolften 
Ausfiihrungsform beschrieben worden ist, festgesteUt wird, 
gleich einer vorbestimmie Temperatur oder hoher als diese 
ist, die von dem Akkumulator 500 aus stromende und in 
flussiger Phase vorliegende Menge vergrofiert. Jedoch kann 
bei der sechzehnten Ausfiihrungsform das Schaltventil 541a 
auf der Grundlage der mittels des Kuhlmiltel-Temperatur- 
sensors 545 der dreizehnten Ausfiihrungsform feslgestellien 
Kuhlmitteltemperatur, der mittels des KUhlmittel-Dnjcksen- 
sors 546 der vierzehnten Ausfuhrungsform festgestellten 
KUhlmitteldrucks oder der Druckdifferenz zwischen dem 
hochdruckseitigen Kuhlmitteldruck und dem niederdruck- 
seitigen Kiihlmitteldruck dee fQnfzehnten Ausfiihrungsform 
geregell werden. 

Auf diese Weise bilden bci der sechzehnten Ausfuhrungs- 
form das Schaltventil 541a, der Kiihlmittel-Temperatursen- 
sor 542, die Vergleichseinrichlung 543 und die Rcgelungs- 
einrichtung 544 eine Stromungs-Regelungseinheit 540. Bei 
der sechzehnten Ausfuhrungsform sind die Ubrigen Tfeile 
gleich denjenigen bei der oben beschriebenen zwolften Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 

Nachfolgend wird eine siebzehnte bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme 
auf Fig. 34A und 34B beschrieben. Bei der siebzehnten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird die von 
dem Akkumulator 500 aus sutimende und in flUssiger Phase 
vorliegende Menge mecbanisch eingeslellt. Fig. 34A ist ein 
schematisches Schaubild eincs Ubcrkritischen KUhlzyklus 
gemafi der siebzehnten Ausfuhrungsform. Bei d^ siebzehn- 
ten Ausfuhrungsform wird die von dem Akkumulator 500 
aus strdmende und in flUssiger Phase vorliegende Menge auf 
der Grundlage der Kuhlmittel-Druckdiflfercnz zwischen 
dem hochdruckseitigen Kuhlmitteldruck und dem nieder- 
druckseitigen Kuhlmitteldruck cingestcllt. Fig. 34B ist eine 
schematische Schnittansicht eincs Strdmungs-Regelungs- 
ventils 550 zum Einstellen der von dem Akkumulator 500 
aus strdmenden und in flUssiger Phase vorliegenden Menge. 

Wie in Fig. 34B dargcstellt ist, besitzt das Stroraungs-Re- 
gelungsventil 550 einen Vcntilkorper 551, der in einer Gleit- 
richtung (d. h, in der Richtung von oben nach unten bzw. 
von unten nach oben in Fijg. 34B) gleitet, um den Offnungs- 
grad des zweiten Kuhlmiuel-Durchlrills 531 einzustellen. 
Der niederdnickseitige Kuhlmitteldruck innerhalb des Ak- 
kumulators 500 wird auf ein Seitenende des Ventilkorpers 
551 in der Gleitrichtung zur Einwiri^ung gebracht, und der 
Innendruck innerhalb eincs warmescnsitiven Zylinders 552 
wird auf das andere Seitenende des Vsndlkorpers 551 in der 
Gleitrichtung zur Einwirkung gebracht. Der Innendruck in- 
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neihalb des warmesensiiiven Zylinders 552 anderl sich enl- 
sprechend der Kuhlmitteltemperatur an der Kiihlmittel-Ein- 
lassseiie des Kiihlers 200. Der Ventilkorper 531 ist so ge- 
wShlt, dass der Offtiungsgrad des zweiten Kuhlmittel- 
Durchtrios 531 groBer wird, wenn sich der Ventilkorper 531 
von dem einen Seiienende zu dem anderen Seiienende hin in 
der Gleitrichtung bewegl. Ein Federelement 553 ist mit dem 
Ventilkorper 551 so verbundcn, dass die Federkraft des Fe- 
derelements 553 von dem einen Seitenende aus auf das an* 
dere Seiienende zur Einwirkung gebracht wird. Ein Abdich- 
tungselement 554, beispielsweise ein ORing, ist an dem 
Ventilkorper 551 angebracht, sodass verhindert werdeo 
kann, dass der Druck an den beiden Endseiien des Ventilkor- 
pers 551 in der Gleitrichtung gleichmaBig ist 

Durch Einstellen der Ausgangslast des Federelements 
553 auf eine voibestimmte Last kann der Ventilkorper 551 
bewegl werden, um den Offnungsgrad des zweiten Kiihlmit- 
tel-Durchtrilts 531 zu vergroBcm, wenn die Druckdifferenz 
zwischen dem hochdruckseitigen Kiihlmitieldruck (d. h. 
dem Innendruck des warmesensiiiven Zylinders 552) und 
dem niederdruckseitigen Kiihlmitteldruck (d. h. dem Druck 
innerhalb des Akkumulalors 500) groBer als ein vorbe- 
stimmier Wert wird. Hierbci ist der Federkoeffizient des Fe- 
derelements 553 so klein wie moglich eingestellL 

Bei der siebzehnten Ausfuhrungsform sind die ubrigen 
Teile des KUhlmitielzyklus gleich denjenigen der oben be- 
schriebenen zwdlften Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung. 

Nachfolgend wird eine achtzehnte bevorzugte Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme 
auf Fig. 35 A und 35B beschrieben. Bei der oben beschriebe- 
nen siebzehnten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung wird der Innendruck innerhalb des warmesensiiiven 
Zylinders 552 auf die andere Endseite des Ventilkorpers 511 
zur Einwirkung gebracht, sodass der hochdruckseitige 
Kuhlmitteldruck indirekl auf dem Ventilkorper 511 zur Ein- 
wirkung gebracht wird. Bei der achtzehnlen Ausfuhrungs- 
form ist, wie in Fig, 35 A und 35B dargestelll ist, das Stro- 
mungs-Regelungsventil 550 so gestaltet, dass der Druck des 
von dem Kompressor 100 abgegebenen Kuhlmittels direkl 
auf das andere Seiienende des Ventilkorpers 511 in der 
Gleitrichtung zur Einwirkung gebracht wird. 

Bei der achtzehnlen Ausfuhrungsform ist das Federele- 
ment 553 an einer Endseite des Ventilkorpers 551 in der 
Gleitrichtung angeordnet, sodass eine elasdsche Kraft in der 
Richtung zu der anderen Endseite in der Gleitrichtung auf 
den Ventilkorper 551 zur Einwirkung gebracht wird. Ent- 
sprechend wird der Druck des von dem Kompressor 100 ab- 
gegebenen Kuhlmittels direkt auf die andere Endseite des 
Ventilkorper 511 in der Gleiuichtung zur Einwirkung ge- 
bracht Bei der achtzehnlen Ausfuhrungsform sind die ubri- 
gen Teile gleich denjenigen der oben beschriebenen zwolf- 
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 

Nachfolgend wird eine neunzehnte bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme 
auf Fig. 36 A und 36B beschrieben. Bei der oben beschriebe- 
nen siebzehnten und achtzehnlen Ausfuhrungsform wird der 
hochdruckseitige Kuhlmitteldruck auf die andere Endseite 
des Ventilkorper 511 in der Gleitrichtung zur Einwirkung 
gebracht Bei der neunzehnlen Ausfuhrungsform ist jedoch, 
wie in Fig, 36A und 36B daigestellt ist, die andere Endseite 
des Ventilkorpers 511 geoffhet, sodass der Druck der Atmo- 
sphare zur Einwirkung gebracht wird. In diesem Fall wird 
die von dem Akkumulator 500 aus stromende und in flussi- 
ger Phase vorliegende Menge auf der Grundlage des nieder- 
druckseitigen Kuhlmitteldrucks in der gleichen Weise wie 
bei der oben beschriebenen fiinfzehnten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung eingesiellt 
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Nachfolgend wird eine zwanzigsie bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme 
auf Fig. 37A und 37B beschrieben. Bei der zwanzigsien 
Ausfuhrungsform ist eine Stromungs-Regelungseinheit zum 
mechanischen Einstellen des Offnungsgrades des zweiten 
Kuhlmitlelauslasses 530 innerhalb des Akkumulators 500 
angeordnet 

Fig. 37A ist eine schematische Ansicht des Akkumulators 
500 gemaB der zwanzigsien Ausfuhrungsform. Kuhlmittel, 
das von dem Verdarapfer 400 aus stromt, wird in einen Be- 
halterkorper 510 des Akkumulators 500 eingefuhrt. Gasfor- 
miges Kuhlmittel wird an der oberen Seite innerhalb des Be- 
hallerkorpers 510 in einen erslen Kuhlmittelauslass 520 
durch ein Rohr 502 hindurch eingefuhrt. Eine Misch-Ver- 
hinderungsplalle 503 zur Verhinderung des Vermischens 
von Kuhlmittel, das in den Behalterkorper 510 einsUromt, 
mit gasfbrmigem Kuhlmittel ist innerhalb des Behalterkor- 
per 510 angeordnet 

Wie in Fig. 37B dargestelll ist, ist ein zweiler Kuhlmittel- 
auslass 530 an der unteren Seile des Rohrs 502 vorgesehen. 
Der Offnungsgrad des zweiten KCihlmittelauslasses 530 
wird mittels eines flexiblen Elements 504 eingesiellt, das 
aus einer Legierung mit einem Erinnerungsvermogen fur 
seine Geslalt oder aus einem Bimetall heigestellt ist und das 
durch die Umfangstemperatur stark expandiert und zusam- 
mengezogen wird. 

Wenn die Umfangstemperatur mit einer Abnahme des 
Drucks iimerhalb des Akkumulalors 500 abnimml, wird das 
elastische Element 504 zusammengezogen, und wird der 
Offnungsgrad des zweiten KUhlmitlelauslasses 530 vergro- 
Bert. Andererseits wird, wenn die Umfangstemperatur mit 
einer Erhohung des Drucks innerhalb des Akkumulalors 500 
erhoht wird, das flexible Element 504 expandiert, und wird 
der Offnungsgrad des zweiten Kiihlmiltelauslasses 530 ver- 
kleinert 

In Fig. 37B ist das flexible Element 504 an dem Rohr 502 
miltels eines Anschlags 505 befestigt, und wird der zweile 
Kuhlmillelauslass 530 mittels eines bewegbaren Ventils 506 
geoffhet und geschlossen, das in axialer Richtung an einem 
Ende der flexiblen Elements 504 befesdgi ist 

Obwohl die vorliegende Erfindung vollstandig in Verbin- 
dung mit ihren bevorzugten Ausfuhrungsformen unter Be- 
zugnahme auf die beigefuglen Zeichnungen beschrieben 
worden ist, ist zu beachten, dass zahbreiche bzw, verschie- 
dene Anderungen und Modifikationen fiir den Fachmann er- 
sichtlich sein werden. 

Beispielsweise wird bei der oben beschriebenen viertcn 
Ausfuhrungsform, wenn die hochdruckseitige Kuhlmittel- 
temperatur hoher als die vorbestimmte Temperatur Tdo ist, 
irgendeine Regelung zwischen der Regelung der Menge des 
von dem Kompressor 100 abgegebenen Kiihlmitlels und der 
Regelung des Offnungsgrades des Druckregelventils 300 
durchgefuhrt, nachdem bestimmt worden ist welche Rege- 
lung durchgefiihrl wird. Jedoch konnen sowohl die Menge 
des von dem Kompressor 100 abgegebenen Kiihlmitlels als 
auch der Offnungsgrad des Druckregelventils 300 gleichzei- 
tig geregelt werden. 

Bei der oben beschriebenen erslen bis elften Ausfuh- 
rungsform kann die Kuhlmitteltemperatur Tg an dem Aus- 
lass des Kuhlers 200 beispielsweise aus der Oberflachen- 
temperatur eines Kuhlmitteh-ohrs oder eines Kiihlmittel- 
Warmetauschers berechnel werden. 

Bei der oben beschriebenen zwolften bis zwanzigsien 
Ausfuhrungsform wird die von dem Akkumulator 500 aus 
stromende und in flussiger Phase vorliegende Menge auf der 
Grundlage eines Kuhlmitteldrucks oder eine Kuhlmitteltem- 
peratur eingesiellt Die Kuhlmitteltemperatur und der Kiihl- 
mitteldruck werden entsprechend der Drehzahl des Kom- 
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pressors 100 geandert. Daher kann bei der oben beschriebe- 
nen zwdlften bis zwanzigsten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung, wenn die Drehzahl des Kompressors 100 
Oder die Menge des von dem Kompiessor 100 abgegebenen 
KQhlmittels grofier als ein vorbestimmter Wert ist, die von S 
dem Akkutnulator 500 aus str6mende und in flussigcr Phase 
vortiegende Menge vei^roBert werden. 

Bei den oben beschriebenen Ausfuhrungsformen der vor- 
liegenden Erfindung konnen andere Kuhlmittel, beispiels- 
weise Ethylen, Ethan und StickstoflFoxid siehl venvendet lO 
werden. Welter findet bei den oben beschriebenen Ausfuh- 
rungsformen die vorliegende Erfindung typiscberweise An- 
wendung bei einem uberkritischen Kiihlmiiielzyklus. Je- 
doch kann die vorliegende Erfindung auch bei einer hausli- 
chen Klimaanlage, einer unkundbaren Klimaanlage oder ei- 15 
ner Wasser-Heizeinrichtung mil Warmepumpe Anwendung 
finden. 

Seiche Anderungen und Modifikationen sind als inner- 
halb des Umfangs der vorliegenden Erfindung gemaB deren 
Definition durch die beigefugten Anspriiche fallend zu ver- 20 
stehen. 

Patenlanspruche 

1. Kiihlmittelzyklus-System, umfassend: 25 
einen KUhlmittelzyklus, in dem Kuhlmittel mil einer 
Warmebewegung zirkuliert, 
wobei der Kuhlmiltelzyklus aufweisi 
einen Kompressor (100) zum Komprimieren des Kiihl- 
mittels, wobei der Kompressor das Kuhlmittel mit ei- 30 
nem Druck hoher als der kritische Druck abgibt, 
einen Kuhler (200) zum Kuhlen des von dem Kom- 
pressor abgegebenen Kuhlmittels, 
ein Druckregelungsventil (300) zum Dekomprimieren 
des von dem Kuhler aus sUxjmenden Kiihlmitlels, wo- 35 
bei das Druckregelungsventil in Hinblick darauf ange- 
ordnet ist, den Druck des hochdruckseitigen Kuhlmit- 
tels des Kompressors zu einer Position vor dem De- 
komprimieren zu regeln, und 

einen Verdampfer (400) zum Verdampfen des in dem 40 
Druckregelungsventil dekomprimierten KOhlmittels; 
und 

eine Regelungseinheit (700), die sowohl die Menge des 
von dem Kompressor abgegebenen Kuhlmittels als 
auch den OfTnungsgrad des Druckregelungsventils.re- 45 
gelt. 

2. Kuhlmittelzyklus-System nach Anspruch 1, wobei 
die Regelungseinheit die Menge des von dem Kom- 
pressor abgegebenen Kuhlmittels und den OfTnungs- 
grad des Druckregelungsventils auf der Grundlage ei- 50 
nes theoretischen Leistungskoeffizienien des Ktihlmit- 
tclzyklus und des Wirkungsgrades des Kompressors rc- 
gelt. 

3. Kuhlmittelzyklus-System nach Anspruch 1, wobei: 
die Regelungseinheit ein Berechnungsmitlel zum Be- 55 
rechnen des effektiven Leistungskoeffizienien des 
KUhlmittelzyklus auf der Grundlage der Menge einer 
sich bewegenden Warme, die sich von dem Verdamp- 
fer aus zu dem Kuhler des Kuhlmiltelzyklus hin be- 
wegl, und der durch den Kompressor verbrauchten 60 
Enei^gie aufweist; und 

die Regelungseinheit die von dem Kompressor abgegc- 
bene Ktihlmittelmenge und den Offoungsgrad des 
Druckregelungsventils auf der Grundlage des berech- 
neten efifekdven Leistungskoeffizienien des Kuhlmit- 65 
telzyklus regelL 

4. Kuhlmittelzyklus-System nach iigcndeincm der 
Anspriiche 1-3, wobei die Regelungseinheit den Off- 



nungsgrad des Druckregelungsventils nach einer Ver- 
anderung der von dem Kompressor abgegebenen Ktihl- 
mittelmenge regelt. 

5. Kuhlmittelzyklus-System nach Anspruch 1, wobei 
die Regelungseinheit die von dem Kompressor abgege- 
bcne Kiihlmittelmenge nach einer Veranderung des 
Offnungsgrades des Druckregelungsventils regelt. 

6. Kuhlmittelzyklus-System nach Anspruch 1, wobei: 
die Regelungseinheit ein Kuhlmitteltemperatur-Fest- 
siellungselement zum Fesistellen der Temperatur des 
hochdruckseitigen Kuhlmittels aufweist; und 

die Regelungseinheit die von dem Kompressor abgege- 
bene Kiihlmittelmenge und/oder den OfTnungsgrad des 
Druckregelungsventils so regelt, dass die mittels des 
Kuhlmitteltemperatur-Feststellungselements festge- 
stellle Temperatur niedriger als eine vorbesiirrunte 
Temperatur ist. 

7. Kiihlmitielzyklus-Syslcm nach Anspruch 6, wobei: 
die Regelungseinheit ein Bestimmungsmitlel 
(S712-S802) zum Bestimmen, aufweist, dass die von 
dem Kompressor abgegebene Kuhlmittelmenge oder 
der Cffnungsgrad des Druckregelungsventils geregelt 
wird, wenn die mittels des Kuhlmilteltemperatur-Fest- 
stellungselements festgestellte Temperatur hoher als 
die vorbestinmite Temperatur ist. 

8. Kuhlmiuelzyklus-Sysiem nach Anspruch 1, wobei 
die Regelungseinheit die von dem Kompressor abgege- 
bene Kuhlmittelmenge und den OfTnungsgrad des 
Druckregelungsventils so regelt, dass das Antriebsmo- 
ment des Kompressors niedriger als ein vorbestimmtes 
Moment ist. 

9. Kuhlmittelzyklus-System nach Anspruch 8, wobei 
wenn das Antriebsmoment des Kompressors zu dem 
vorbestimmten Moment wird, die Regelungseinheit 
das Druckregelungsventil derarl regelt, dass der Druck 
des hochdruckseitigen Kuhlmittels niedriger als ein 
SoUdruck wird, der auf der Grundlage der Kiihlmittel- 
lemperatur an dem Auslass des Kuhlers besiimmt wird, 
und die von dem Kompressor abgegebene Kuhlmittel- 
menge deran regelt, dass die durch den Verdampfer er- 
zeugie Kuhlkapazilai eine vorbestimmte Kapazitat 
wird. 

10. Kuhlmittelzyklus-System nach Anspruch 8, wo- 
bei: 

der Kompressor durch einen Eleklromotor (M) ange- 
trieben ist, der durch einen Inverter vei^derfoar gere- 
gelt ist; und 

das Antriebsmoment des Kompressors mittels des elek- 
trischen Slroms des Inverters festgestelll wird. 

11. Kuhlmittelzyklus-System nach Anspruch 1, wobei 
wenn die Temperaturdifferenz zwischen der KOhlmii- 
teltemperatur an dem Auslass des Kuhlers und der 
Temperatur eines Ruids, das durch den KUhler hin- 
durch tritt, um einen Warmeaustausch mit dem Kuhl- 
mittel zu erfahren, gleich einer vorbestimmten Tfempe- 
ralurdifferenz oder groBer als diese ist, die Regelungs- 
einheit das Druckregelungsventil so regelt, dass es ei- 
nen Kuhlmitleldruck an dem Auslass des KUhlers h5- 
her als ein Kahlmitlel-SoUdruck aufweist, der auf der 
Grundlage der Kiihlmitteltemperatur an dem Auslass 
des Ktihlers besiimmt wird, wahrend die von dem 
Kompressor abgegebene Kuhlmittelmenge so gercgell 
wild, dass sic abnimmt. 

12. Kuhlmittelzyklus-System nach irgendeinem der 
Anspriiche 1-11, wobei das in dem Kuhlmiltelzyklus 
zirkulierende Kuhlmittel Kohienstoffdioxid ist. 

13. Kuhlmittelzyklus-System nach Anspruch 1, wo- 
bei: 
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der Kiihlnulielzyklus femer einen Akkumulalor (500) 
mit einem Behalterbereich (510), in den Kuhlmitlel 
von dem Verdampfer aus einslromt, um in gasformiges 
Kuhlmitlel und in flussiges Kuhlmitlel aufgeteilt zu 
weiden, und ein Stromungs-Regelungselemeni (541) 
zum Regeln der Menge eines flussigen Ruids, das 
Schmierol und flussiges Kuhlmitlel enthall und das von 
dem Akkumulator aus zu dem Kompressor hin stromi, 
aufweisl; 

der Behalterbereich des Akkumulalors einen oberen 
Auslass (520), durch den hindurch das gasformige 
Kiihlmittel in den Kompressor von der oberen Seite des 
Behallerbereichs aus eingesaugi wird, und einen unie- 
Tcn Auslass (530) besitzt, durch den hindurch das flus- 
sige Ruid in den Kompressor von der unteren Seite des 
Behallerbereichs aus eingesaugi wird; und 
das Stromungs-Regelungselemeni die Menge des flus- 
sigen Fluids regelt, die von der unteren Seite des Be- 
hallerbereichs aus in den Kompressor einsiroml. 

14. Kuhlmitielzyklus-System nach Anspmch 13, wo- 
bei der Kuhlmittelzyklus femer einen inneren Warme- 
lauscher (600) aufweisl, in dem Kiihlmittel von dem 
Akkumulalor vor dem Ansaugen in den Kompressor 
und das hochdruckseitige Kiihlmittel vor dem Dekom- 
primieren durch das Druckregelungsventil einen War- 
meaustausch erfahren. 

15. KUhlmittelzyklus-Sysiem nach Anspruch 13, wo- 

bei: 

die Regelungseinheit ein Kuhbnitteltemperatur-Fest- 
stellungselement (542) zum Feststellen der Temperatur 
des Kuhlmittels in einem Kuhlmittel-Durchtriu von ei- 
nem Abgabeanschluss des Kompressors aus zu einem 
Einlass des Kiihlers hin aufweist; und 
das Stromungs-Regelungselemeni die Menge des von 
der unteren Seite des Behallerbereichs abgegebenen 
fiCissigen Fluids vergroBerl, wenn die mitiels des Kiihl- 
mitteltemperalur-Feststellungselements festgestellte 
Temperatur hoher als eine vorbestimmie Temperatur 
isl. 

16. Kuhlmillelzyklus-Syslem nach Anspruch 13, wo- 
bei: 

die Regelungseinheit ein Kuhlmitteltemperatur-Fest- 
stellungselement (545) zum Feststellen der Temperatur 
des Kuhlmittels in einem Kuhlmittel-Durchtriu von 
dem Auslass des Druckregelungsvenlils aus zu dem 
Einlass des inneren Warmetauschers hin aufweist; und 
das Stromungs-Regelungselemeni die Menge des von 
der unteren Seite des Behallerbereichs abgegebenen 
flussigen Fluids vergroBert, wenn die mittels des Kiihl- 
mitleltemperalur-Feststellungselements festgestellte 
Temperatur niedrig^ als eine vorbestimmie Tempera- 
tur ist. 

17. Kuhlmittelzyklus-System nach Anspnich 13, wo- 

bei: 

die Regelungseinheit ein Kuhlmitteldruck-Fesistel- 
lungselement (546) zum Feststellen des Drucks des 
Kuhlmittels in einem Kuhlmittcl-Durchlritt von dem 
Auslass des Druckregelungsvenlils aus zu dem An- 
sauganschluss des Kompressors hin aufweist; und 
das Stromungs-Regelungselemeni die Menge des von 
der unteren Seite des Behallerbereichs abgegebenen 
flussigen Ruids vergroBert, wenn der mittels des Kiihl- 
mitteldruck-Festslellungselements festgestellte Druck 
niedriger als ein vorbestimmter Druck isL 

18. Kuhlmittelzyklus-System nach Anspruch 13, wo- 
bei: 

die Regelungseinheit ein ersles Kiihlmitleldruck-Fest- 
siellungselement (547) zum Feststellen des Drucks des 
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Kuhhnillels in einem hochdnjckseiiigen Kuhlmillel- 
Durchuin von dem Abgabeanschluss des Kompressors 
aus zu dem Einlass des Druckregelungsvenlils hin und 
ein zweites Kuhlmilteldruck-Feslstellungselement 
(546) zum Feststellen des Drucks des Kuhlmittels in ei- 
nem niederdruckseiligen Kuhlmillel-Durchtrilt von 
dem Auslass des Druckregelungsvenlils aus zu dem 
Ansauganschluss des Kompressors hin aufweist; und 
das Stromungs-Regelungselemeni die Menge des von 
der unteren Seite des Behallerbereichs abgegebenen 
flussigen Ruids vergroBert, wenn die DruckdifFerenz 
zwischen dem mittels des ersien Kiihlmitteldruck-Fest- 
stellungselemenls festgesiellten Kuhlmiileldruck und 
dem nuttels des zweiien Kuhlmitteldruck-Festsiel- 
lungselemenis festgesiellten Kuhlmitleldruck groBer 
als ein vorbestimmter Druck ist. 
19. Klimaanlage fur die Regelung der Temperatur ei- 
nes Raums, umfassend: 

einen Kompressor (100) zum Komprimieren eines 
Kuhlmittels, wobei der Kompressor das Kuhlmittel mit 
einem Druck hoher als der kritische Druck abgibt; 
ein Gehause (800) zur Bildung eines Luftdurchmtts, 
durch den hindurch Lufl in den Raum einsu-omt; 
einen Kiihler (200), der in dem Gehause angeordnei ist, 
zur Durchfuhrung eines Warmeauslauschs zwischen 
dem von dem Kompressor abgegebenen Kuhlmitlel 
und Luft, die durch den Luftdurchtritt innerhalb des 
Gehauses hindurch slroml; 

ein Druckregelungsventil (300) zum Dekomprimieren 
des Kuhlmittels, das von dem Kuhler aus stromt, wobei 
das Druckregelungsventil derarl angeordnei ist, dass es 
den Druck des hochdruckseitigen Kuhlmittels von dem 
Kompressor aus zu einer Position vor dem Dekompri- 
mieren auf der Grundlage der Kiihlmittellemperatur an 
dem Auslass des Kuhlers regelt; 
einen Verdampfer (400) zum Verdampfen des in dem 
Druckregelungsventil verdampften Kiihlmittel s durch 
Absorbieren von Warme aus Luft von auBerhalb des 
Gehauses; und 

eine Regelungseinheit (700), die sowohl die von dem 
Kompressor abgegebene Kiihlmittelmenge als auch 
den Offhungsgrad des Druckregelungsvenlils geregell, 
wobei: 

an der luftstromaufwartigen Seite des Kuhlers der Luft- 
durchtritt in einen AuBenluft-Durchtritl, durch den hin- 
durch AuBenluft von auBerhalb des Raums stromt, um 
in den Kuhler eingefuhrt werden, und in einen Innen- 
lufl:-Durchtritt aufgeteilt ist, durch den hindurch Innen- 
luft von innerhalb des Raums stromt, um in den Kuhler 
eingefuhrt zu werden; 

der Kuhler derart angeordnei ist, dass die Auslassseite 
fiir das Kuhlmittel des Kuhlers an einer Seite des Au- 
Benluft-Durchiriils angeordnei ist; und 
die Regelungseinheit die von dem Kompressor abgege- 
bene Kuhlmitlelmenge wahrend einer Regelung des 
Druckregelungsvenlils regelt, sodass der Druck des 
hochdruckseitigen Kuhlmittels zu einem SoUdruck 
wird, der auf der Grundlage der Temperatur der AuBen- 
luft bestimmt wird, wenn AuBenluft in den AuBenluft- 
Durchtritt eingefuhrt wird. 



Hierzu 30 Seite(n) Zjeichnungen 



ZEiCHNUNGEN SEITE 1 Nummei^^ DE100 53203A1 

Int. Cl.^: F25B 49/02 

Offenlegungstag: 7. JunI 2001 



FIG. 1 



610 620 200 ^650 



1^ 



640 



100- 



M 



400 



"^630 
500-41 



700> 



ECU 



660- 



95 



A 
V 



102 023/141 



Int. 

Offenlegungstag: 



DE10053203A1 
F25B 49^2 

7. Juni 2001 



FIG. 2 



( BEGINN ) 



SI 00 




NEiN 



AUSG.-DRUCK Po EINGEB 



REGLG.-DR. Pc EINSTELL. <\yS\20 



I AUSG.-VENTILOFFG- 

GRAD EINSTELLEN 
I ^ 



^yS130 



KOMPR.-BETRIEB START. (^^^^^ 



SI 50 




NEiN 



RcERHOHEN ^/S160 



Ph FESTSTELLEN JVS1 70 

SI 80 




NEIN 



VENTILOFFNUNGS- A ,si 90 
GRAD VERGROSS. ' ' 



Ph FESTSTELLEN f^^^OO 



S210 




NEiN 



102 023/141 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Numme^ 

Int. a 7: 
Offenlegu ngstag: 



FIG. 3 



DE10053 203A1 
F25B 49/02 

7. Juni 2001 



Tt BERECHNEN ^/S220 



Tg FESTSTELLEN ^/S230 



Ph REGELN \yS240 



R REGELN |< VS250 



Tr FESTSTELLEN ^/S260 



NEIN 



S270 



(£> 




Tj m. COP BERECH. ^yS280 




102 023/141 



SEI7£ 



Nur 
Int. I 

Offenlegungstag: 



DE 100 53 203 A1 
F25B 49/02 

7. Juni 2001 



0 



FIG. 4 



Tim.Ti BERECHN., 

WENN R 
HERABGESETZT 



^^S290 



,S300 

JERECHNG?rp^--^NE!N_ 
>GEGENW.Ti2, 



-nm, Ti BERECHN.. ^\.S320 
WENN R 
ERHOHT 1ST 



S330 




RUNDPh REGELN|f^^^^° 



GEGENW. ZUSTD. 
AUFRECHT. HALT. 



^/S340 



Tt BERECHNEN 



n/S350 



Tr FESTSTELLEN 



VS360 




102 023/141 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummel 

Int. CI 7: 
Offentegungstag: 



DE100 53 203A1 
F 25 B 49/02 

7. Juni 2001 



FIG. 5 




Tg FESTSTELLEN 



^/S380 



VENTILOFFNUNGS- 

GRAD REGELN K\/S390 



R REGELN ^/S400 



Tt BERECHNEN 'VSAIO 



Tr FESTSTELLEN 




^✓S420 



S430 
NEIN 



102 023/141 



ZEICHNUNGEN SEITE 



Nun 
lnt.1 

Offenlegungstag; 



DE10053203A1 
F25B 49/02 

7. Juni 2001 



CO 

d 




102 023/141 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



20 - 



10 

0- 



oi 4 



3 
2 



1 

0.8 
0.6 
04 
02 
0 



Nummei 
Int. a7: 
Offenlegungstag: 



FIG. 7 




ENTHALPIE (kj/kg) 

FIG. 8 







NACH 
^KORREKTUR 


JC^^^^^-^^^^OO Upm 


VOR ^ 
- KORREKT 


JR 


"^--Ci;^^^ 66b0 Upm 

aoooupm 


1 1 . 




' I 1 1 1 1 



DE100 53 203A1 
F25B 49A)2 

7. Juni 2001 



0 2 4 6 8 10 

KOMPRESSIONSVERHALTNIS (Pd/Ps) 



102 023/141 



ZEICHNUNGEN SEITE 



Offenlegungstag: 



DE10053203A1 
F25B 49^2 

7. Juni 2001 



FIG. 9 



'f 




KOMPRESSIONSVERHALTNIS (Pd/Ps) 



FIG. 10 




Ph (WlPa) 



102023/141 



ZEICHNUNGENSEITE9 



Nummei 

Int CI.': 
Offenlegungstag: 



DE 100 53 203 A1 
F25B 49A)2 

7. Juni 2001 



FIG. 11 



C BEGINN ^ 




AUSG.-DRUCKPoEINGEB. ^/S510 



REGELG.-DR. Pc EINST. 



'VS520. 



AUSG.-VENTILOFFG.- K/S530 
GRAD EINSTELLEN 



KOMPR.-BETRIEB START. fVS540 




S550 
NEIN 



Rc ERHOHEN <VS560 




Ph FESTSTELLEN 




VENTILOFFNUNGS- 
GRAD VERGRCSS. 



^S590 



Ph FESTSTELLEN f\/S600 




5610 

NEIN 



102 023/141 



ZEICHNUNGEN SEITE Nur^^ DE10053203A1 

F25B 49/02 

Offenlegungstag: 7. Juni 2001 



FIG. 12 




Tt BERECHNEN ^/S620 



Tg FESTSTELLEN ^/S630 



Ph REGELN ^yS640 



R REGELN ^/S650 



Tr FESTSTELLEN VS660 



8670 



NEIN 



(H> 




ti BERECHNEN 



^/S680 




102 023^141 



Nummei^^B DE10053 203A1 

Int. CI 7: F 25 B 49/02 

Offenlegungstag: 7. Juni 2001 

FIG. 13 



0 



R AUF (R+100 Upm) ERHOH 
UND VENTILOFFNG.-SGRAC 
VERGROSSERN 



<\/S690 



ti BERECHNEN 




S710 



NEIN 



R AUF (R-100 Upm) HERAB- 
SETZEN U. VENTILOFFNG - 
GRAD VERKLEINERN 



^yS720 



T] BERECHNEN 



^/S730 




S740 



NEIN 



Tt BERECHNEN 



K\/S750 



Tr FESTSTELLEN 



^yS760 




S770 



NEIN 



0 



102 023^141 



ZEICHNUNGEN SEITE 



Nur 
Int ( 

Offenlegungstag: 



DE1OO53203A1 
F25B 49/02 

7. Juni 2001 



FIG. 14 



Tg FESTSTELLEN 



^/S780 



Ph 



REGim r^S790 



R REGELN 



KVsaoo 



Tt BERECHNEN fV/S810 



Tr FESTSTELLEN f\^S820 




S830 
NEIN 



102 023/141 



ZEICHNUNGENSEITE13 



Nummeq 

Int. CI 7: 
Off e n I eg u ngsta g : 



DE100S3 203A1 
F25B 40/02 

7. Juni 2001 



FIG. 15 



0 



PhAUF(Ph-0,1 MPa) 
HERABSETZEN UNO 
R ERHOHEN 



^S691 



Tl BERECHNEN 




NEiN 

K — ■ — 



Ph AUF (Ph+0.1 MPa) 
ERHOHEN UND 
R HERABSETZEN 



^S721 



T| BERECHNEN ^^S731 




102 023/141 



ZEICHNUNGEN SEITE 



Int. 

Offenlegungstag: 



DE10053203A1 
F25B 49/02 

7. Juni 2001 



FIG. 16 



r1 


610 620 200 ^650 




Cr:g:O^640 

;k-3oo 100^> ( 


^ -1 

^670 

: M 


400 C 

^==^ 




h 


i 

' 1 




^^^^^^^ Y^630r - 

' 500—: 






700-^ 
660--' ^ 








ECU 



102 023/141 



ZEICHNUNGEN SEtTE 15 



Nummeii 

Int. Cl7: 
Offeniegungstag: 



DE100 53203A1 
F25B 49/02 

7. JunI 2001 



:VON 8670: 



Q> 



V\ S682 

n-d EINGEBEN ^ 



S702 




FIG. 17 



Tl BERECHNEN 1^5712 



Pd AUF(Pa -0.2 . 
MPa)HERABS. ^^^'^^ 



Tdthl BERECHNENr^S732 

S742 
NBN 




Ti1 BERECHNEN ^/S752 



RAUF(R-500 
Upm) HERABS. 



^/S762 



Tdth2 BERECHNENp ^^ '^^^ 
' S782 
NEIN 




r\2 BERECHNEN fVS792 

.S802 
NBN 




SSI 2^ Pd HERABS. 




S822 



R HERABS. 



102 023/141 



SEITE 



Nur 
Int < 

Offenlegungstag: 



DE10053203A1 
F25B 49/02 
7. Juni 2001 



FIG. 18 



Tt BERECHNEN 



^yS220 



Tg BERECHNEN ^yS230 



S232 
NEIN 




S241 



erstehcx:hdruck 
regelung 

DURCHFQHREN 



S242 

I — 



e\A/EITEHOCHDRUCK- 
REGELUNG 
DURCHFQHREN 



R REGELN 



VS250 



Tr REGELN 



^/S260 



S270 



NBN 



0- 




Ti BERECHNEN %.S280 



102023/141 



2EICHNUNGEN SEITE 17 



Nummen 

Int. CI 7: 
Offentegungstag: 



DE10053203A1 

F 25 B 49!/02 
7. Juni 2001 



FIG. 19 



o 



or 



o 
o 



10 11 



FIG. 20 



14 - 



CO 



10 - 



Tg = 55'C 



(2500 Upm) 



SCHWELLWERT (ISA) 



(1.000 Upm) 



^ SOLLKAPAZfTAT 
1.4 kw - • 



12 13 14 ^ 15 

.SOLLDRUCK 

Ph(IYIP3) 




ERSTEHOCH- ~ ZWETTEHOCH- 
DRUCKREGELUNG DRUCKREGELUNG 

■ ^ 



Tg (-C) 



102 023^141 



ZEICHNUNGEN SEITE 



Nur 
Int. 

Offenlegungstag: 



FIG. 21 



DE10053 203A1 
F25B 49/02 

7. Juni 2001 



CO 



a 10 - 




(Pl£)w<4IV1Pi) 
(Plow^SWIPO 



Tg CO 




102 023^141 



ZEICHNUNGEN SEITE 19 



Int. C\?\ 

Offenlegungstag: 



DE100 53 203A1 
F 25 8 49/02 

7. Juni 2001 



FIG. 23 




SOLL lAC (A) 



FIG. 24 




Phd.SIVIP^) 



102 023/141 



ZEICHNUNGEN SEITE 



Offenlegungstag: 



DE10053 203A1 
F25B 49/02 

7. Juni 2001 




102 023/141 



ZEICHNUNGEN SEITE 21 



Nummer] 
Int. Cl7: 
Offenlegungstag: 



DE10053203A1 

F25B 49/02 

7, JunI 2001 



FIG. 26A 



C2J - 




R (12000 Upm) 
R (10.000 Upm) 



NOTWENDIG 



-T^—Y/Y/. Qw(4kw) 
R(9.000Upm) 



5.0 7.5 1.0 
PhCNlPa) 



12.5 



FIG. 26B 




102 023/141 



ZEICHNUNGEN SEITE Nun^^ DE10053203A1 



F25B 49A)2 

Offenlegungstag: 7. Juni 2001 



FIG. 27A 



c5 - 




R (5.000 Upm) 
R (4.000 Upm) 



7.5 1.0 
PhCWlPa) 



vtt:^ NOTWENDIG 

R (3.000 Upm) 
12.5 



FIG. 27B 



3.4 r - 



o 
o 



R (3.000 Upm) 

R (4.000 Upm) 
R (5.000 Upm) 




7.5 1.0 
Ph (iV!P3) 



102 022/141 



2EICHNUNGEN SEITE 23 



Nummer( 

Int. Cl.^: 
Offenlegungstag: 



DE10053 203A1 
F25B 49/02 

7. Juni 2001 



FIG. 28A 




'R (3.000 Upm) 
'R(2500Upm) 



5.0 7.5 1.0 
Ph(MPa) 



R (2000 Upm) 
^7777 NOTWENDIG 



125 



FIG. 28B 




PhCIVlPa) 



102 023/141 



Offenlegungstag: 7. Juni 2001 



FIG. 29 




VERGL.k543 (540) 
RBGajGLt-544 (540) 



102 023/141 



ZEICHNUNGEN SEITE 25 



Nummerj 
Int, CI. 
Offenlegungstag: 



DE10053 203A1 
F25B 49/02 
7. Juni 2001 



FIG. 30 




VERGL. 
I 



-543 (540) 



REGB-G| -544 (540) 



400/ 
500 



541 (540) 



FIG. 31 



600 




400 ^ 
500 



OBEN 
% 

UKTBvJ 



530 



I 



VERGL. -543 (540) 



REGBjG 



541 (540) 



j-544 (540) 



102 023^141 



ZEICHNUNGENSEITEr^™ iNun^M DE10053203A1 



F25B 49/02 

Offenlegungstag: 7. Juni 2001 



FIG. 32 




FIG. 33 




|VERGL.| --543 0540) 



^ I REGB-Gl- 544 C540) 
150 



400 ^ 
500 



OBEN'510__. 
^ 5o 1 a 




102 023/141 



2EICHNUNGEN SEITE 27 



Int. Cl7: 

Offenlegungstag: 



DE100 53203A1 
F 25 B 49y02 

7. Juni 2001 




FIG. 34B 



VOM 
AKKUMULATOR 




550 



ZUM 

WARMETAUSCHER 



554 
VOM 

ZYLINDER 



102 023/141 



ZEICHNUNGEN SEUE Nun^« DE10053203A1 



Offenlegungstag: 7. Juni 2001 




FIG. 35B 



VOM 
AKKUMULATOR 

'^ ^550 




ZUM 

WARMETAUSCHER 



554 
VOM 

KOMPRESSOR 



102 023/141 



ZEICHNUNGENSE1TE29 Nummei^^ DE10053203A1 

Int. Cl7: F 25 B ^9/02 

Offeniegungstag: 7. Juni 2001 



FIG. 36 A 




FIG. 36B 



VOM 
AKKUMULATOR 

J 




550 



ZUM 

WARMETAUSCHER 



ATHMOSPARE 



102 023/141 



2EICHNUNGEN SEITE 



Nur 
Int. < 

Offenlegungstag: 



DE10053203A1 
F25B 49y02 

7. Juni 2001 



FIG. 37A 



502- 




501 



i 



s 



510 
503 



ffl 



520 



FIG. 37B 



pQ^502 




505 



504 



frT~3— 506 



102 023/141 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 



□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



